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Ветры связанные с аспек- 
тами строения и деятельно- 
сти мозга, привлекают к себе в настоящее время исключительный инте- 
рес как со стороны специалистов-неврологов и психиатров, так и со сто- 
роны физиологов, морфологов и психологов. 

Этот интерес вызван новыми возможностями изучения тончайших 
механизмов мозговой деятельности. Достижения физики, химии и элек- 
троники позволяют новыми методами изучать структуру и функцию 
наиболее интимных механизмов сложных процессов мозга в норме и 
патологии и направленно влиять на эти процессы. 

В то же время по мере обогащения наших знаний о мозге расши- 
ряется круг их практического применения. Так, за последнее время в 
результате достижений биохимии мозга открылись новые неизвестные 
ранее возможности использования различных фармакологических препа- 
ратов, оказывающих существенное влияние на характер протекания 
нервных и психических процессов в норме и патологии. Однако для 
целенаправленного синтеза и использования этих препаратов необхо- 
димо, чтобы фармакологи имели достаточно ясное представление о тех 
невронных механизмах, которые являются материальными субетра- 
тами мозговых функций. Значение основных закономерностей строения 
и деятельности мозга представляет также интерес для такой науки, как 
кибернетика, опирающейся на те общие принципы, которые лежат в 
основе организации центральной нервной системы. 2 

Все это возможно при выявлении и установлении закономерностей 
структуры и функции мозга как целого и отдельных его образований 
комплексными методами исследования. Этим вопросам и посвящен настоя- 
щий труд. 

В работе автор обобщает свои исследования по структуре и функ- 
ции высших отделов центральной нервной системы с учетом современных 








исследований тончайших механизмов мозговой деятельности. Расема- 
триваются общие вопросы структуры и функции центральной нервной 
системы человека с иллюстрацией структурных образований и их взаи- 
мосвязи на различных уровнях центральной нервной системы и их 
функциональное значение. В работе даются основные положения о 
невронах, о невронной теории, о делении нервной клетки, а также 
о кровообращении в аспекте взаимосвязи со структурными образова- 
ниями. 


Освещены основные вопросы цитоархитектоники, миелоархитекто- 
ники коры больших полушарий и современные представления о системе 
анализаторов и отдельных анализаторов. 

Особое значение приобретают в настоящее время современные пред- 
ставления 0 невроне и межневрональных связях. Здесь обобщаются 
исследования автора за последние 15—20 лет, а также данные советских 
и зарубежных исследователей по этим вопросам. Эти материалы являются 
результатом изучения наиболее интимных морфологических, электрофизио- 
логических свойств невронов и межневрональных связей в норме и пато- 
логии. Рассматриваются экспериментальные исследования автора и его со- 
трудников по межневрональным связям (синапсам) в норме и патологии. 
При изучении интимных механизмов строения, функции межневрональ- 
ных связей особое внимание уделено структурным образованиям (шипи- 
кам), при помощи которых осуществляется контакт между отдельными 
нервными элементами — аксосоматическими и аксодендретическими 
связями. 





Значительное место в работе отводится современным представле- 
ниям электроэнцефалографических исследований структуры и функции. 
Это объясняется тем, что метод отведения и регистрации биотоков мозга 
в настоящее время является одним из наиболее существенных тов 
исследования свойств нервной системы. В книге приводятся ры 
методические приемы записи электроэнцефалограмм, а а У мор 
ческая расшифровка различных форм колебаний в а с ыы 
логическими структурами отдельных областей мозга. Здесь, же ан 
и в других главах, обобщены собственные исследования АР : их 
электрофизиологические исследования советских и зарусежных - 
по этим вопросам. я ! Ех 

В отдельном разделе приводятся обобщающие Е ы о. 
зарубежных авторов по биохимическим и РА постемы. 
ваниям структурных образований центральной нервно Е 

Большое внимание в книге уделяется проблеме В аы альной 
ций. Обобщаются современные данные морфологии, ие Гаокадивации 
физиологии и клиники нервных болезней. В ПРих представлений я 
функций показана связь между уровнем теорети р ой ах 
сложных процессах высшей нервной деятельнос ти мы выражается 
тикой мозговых заболеваний. В разработке ЭТОЙ и иагностикой. она. 
связь между клинической семиотикой и а Е кого локалива- 
зана неправомерность и ошибочность Вен я инамических процес- 
ционизма, так и эквипотенциализма в понима >. профизиологических 
сов локализации функций на основе а ое обшонений. навес: 
экспериментальных исследований и нь проблемы локали- 
ное морфофизиологическое и НИ ние правильного решения 
зации функций является основным пол 
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этой сложной проблемы в аспекте как теоретических, так и практиче- 
ских для клиники нервных и психических заболеваний. 

Особенностью настоящего труда и каждого его раздела является 
попытка рассматривать обсуждаемые вопросы в комплексном аспекте 
морфологического, физиологического и клинического наблюдения. 

В изучении мозга больше, чем в какой-либо другой области меди- 
цины, выражаются философские мировоззрения исследователей, их кон- 
цепций по основному вопросу материи и сознания. Автор рассматривает 
основные положения естественнонаучных данных изучения структуры 
и функции мозга с позиций диалектического материализма и подвер- 
гает критике идеалистические и вульгарно-материалистические концеп- 
ции ряда исследователей по этим вопросам. 





ВВЕДЕНИЕ 


чение И. П. Павлова дока- 
У ыио существование возмож- 
ности объективного, подлинно материалистического изучения физиологи- 
ческих закономерностей высшей нервной деятельности. Известно, что 
до И. П. Павлова в науке отсутствовали последовательные естествен- 
нонаучные воззрения на поведение и психику животных и человека и, 
как правило, при обсуждении этих вопросов высказывались идеалисти- 
ческие и механистические концепции, которые задерживали дальнейшее 
развитие изучения этих проблем. И.П. Павлов определил путь выхода 
из тупика, в котором находилась наука о мозге. «При таком положении 
дела, — говорил И. П. Павлов, — здравый смысл требует, чтобы физиоло- 
гия вернулась и здесь на путь естествознания. Что же она должна де- 
лать в таком случае? При исследовании деятельности высшего отдела 
центральной нервной системы ей надлежит остаться верной тому же 
примеру, каким она пользуется при изучении низшего отдела, т.е. 
точно сопоставлять изменения во внешнем мире с соответствующими 
им изменениями в животном организме и устанавливать законы этих 
отношений >". 

Биологической особенностью нервной системы является коорди- 
нация функций организма в зависимости и взаимосвязи с внешней и 
внутренней средой в данных конкретных условиях. Эта координация 
нервной системы весьма многообразна. Нервная система осуществляет 
координацию кровообращения, лимфообращения, метаболических про- 
цессов, биохимические и физические процессы и т.д. В свою очередь 
эти процессы оказывают воздействие на деятельность нервной системы. 
Известно, что морфологическое и функциональное состояние нервной 
системы зависит от циркуляции в организме крови и лимфы, от внутрен- 


1И. П. Павлов. Полное собрание сочинений. Т. 3, ч. 1. М.—Л., 1954, 
стр. 5. 
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ней секреции, от газового состава крови и т. д. Эти факторы влияют 
на физиологические взаимоотношения механизмов нервной деятельности 
и меняют реакцию нервной системы на те или другие воздействия на 
организм. Например, накопление в крови углекислоты прямо действует 
на так называемый дыхательный центр, кровь с повышенной темпера- 
турой — на нервные центры, регулирующие температуру организма. 
В то же время процессы изменения температуры крови, процессы дыхания 
ит. д. в свою очередь находятся под постоянным регулирующим влия- 
нием высших отделов центральной нервной системы, включая и кору 
головного мозга. Не менее сложны и многообразны реакции. организма, 
осуществляемые с помощью нервной системы, на раздражения, посту- 
пающие из внешней среды. Эти реакции требуют точной и координиро- 
ванной работы различных мышц. 

Следовательно, в основе деятельности нервной системы должен 
лежать какой-то общий принцип, позволяющий ей координировать и 
направлять течение самых разнообразных процессов живого организма, 
получая в то же время непрерывную информацию из внутреннего и 
внешнего мира. Вопросу о том, что же представляет собой этот принции 
и какие структурные механизмы лежат в его основе, было посвящено 
большое количество исследований русских и зарубежных ученых. 

Значительную роль в исследовании деятельности мозга сыграли 
такие ученые, как Шеррингтон (ЗВеггтофоп), изучавший механизм 
координационных отношений и выдвинувший понятие об интегративной 
деятельности центральной нервной системы, Дюссер де Баренни (Пиззег 
Че Вашмеп), исследовавший характер взаимосвязи и взаимодействия 
между различными мозговыми структурами, и ряд других. . 5% 

Одним из выдающихся достижений неврологической науки ХХ 
века было описание структуры и функции спинномозгового рефлекса 
как ответной реакции животного на падающее на него раздражение 
[ Холл (Ной), Н.М. Якубович, Шеррингтон]. Несмотря на то что описа- 
ние рефлекса было сделано знаменитым французским философом и мате- 
матиком Рене Декартом ХУП века, физиологи ХХ века, анализируя © 
позиций рефлекса элементарные проявления жизнедеятельности орга- 
низма, не распространили этот принцин на наиболее сложные формы 
поведения животных и человека. 

Вопросы взаимоотношений «психического» и «физиологического» 
были поставлены уже отцом русской физиологии И. М. Сеченовым ‚ который 
в своем замечательном труде «Рефлексы головного мозга » писал о терм 
низме, полагая, что каждое явление в организме имеет причину, олизку а 
или отдаленную, и рефлекторный эффект как ответ на эту причину. 
Известно, что на основе этих идей возникло и получило свое Вор е* ыы 
развитие в трудах С. П. Боткина и И. П. Павлова учение о нервизме. 

В основе этой рефлекторной теории лежат три принципа о 
научного исследования: «... во-первых, принцип т, 
повода, причины для всякого данного действия, эффекта; и 
принцип анализа и синтеза, т.е. первичного разложения ин 
части, единицы и затем снова поетененного сложения целого р ем 
элементов и, наконец, принципи структурности, и: 2 ое ы т 
вия силы в пространстве, приурочение динамики К структу} ; 


р а 9. МЛ., 1951, стр.164. 
1И.П. Павлов. Полное собрание сочинений .Т. 3, Ч. 7. ^ 
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Неоспоримой заслугой И. П. Павлова является то, что он не только 
распространил учение о рефлексе на всю нервную систему, начиная от 
низших и кончая самыми высшими ее этажами, и экспериментально 
доказал рефлекторную природу всех без исключения форм жизнедея- 
тельности организма, но и открыл основу наиболее сложных поведен- 
ческих реакций животных — временную связь между организмом и средой. 

Согласно мнению И. П. Павлова, что простая форма деятельности 
нервной системы, которая является постоянной, прирожденной, видо- 
вой и для формирования структурных предпосылок которой не требуется 
специальных условий, должна быть обозначена безусловным рефлексом. 

Кроме этой врожденной, постоянно действующей безусловнорефлек- 

торной деятельности, существуют приобретаемые в течение индивидуаль- 
ной жизни животного временные связи между организмом и средой. 
Возможность приобретения временных связей позволяет организму 
устанавливать многочисленные и сложнейшие отношения с внешней 
средой. Эту форму рефлекторной деятельности организма в отличие от 
безусловнорефлекторной деятельности И. П. Павлов назвал условноре- 
флекторной. В «Двадцатилетнем опыте» И. П. Павлов дает исчерпываю- 
щее определение безусловных и условных рефлексов, считая, что постоян- 
ную связь внешнего агента с ответной на него деятельностью организма 
законно назвать безусловным рефлексом, а временную — условным 
рефлексом. 

В дальнейшем отечественные ученые (Л 
Х. С. Коштоянц, 1957; Д.А. Бирюков, 195 
А.А. Волохов, 1954, 1959; А. И. Карамян, 1956; Г. 2 
и др.) установили ряд общих и частных закономерностей развития рефлек- 
торных реакций в онто- и филогенезе. 

Сложные преобразования рефлекторных актов, отражающие эво- 
люцию нервной деятельности, отчетливо можно видеть на примере ста- 
новления и развития врожденных рефлексов в эмбриогенезе и раннем 
постнатальном онтогенезе. По данным А. А. Волохова (1951), формиро- 
вание и развитие рефлекторных реакций в онтогенезе представляет собой 
сложный процесс, в основе которого лежит непрерывное взаимодействие 
возбудительного и тормозного процессов, разыгрывающихся в различ- 
ных структурах нервной системы. Это развитие протекает в виде после- 
довательного проявления характерных фаз рефлекторной деятельности, 
каждая из которых обусловлена морфологическим и функциональным 
созреванием определенных отделов центральной нервной системы . При 
этом позже созревающие отделы уже в раннем онтогенезе оказывают регу- 
лирующее (тормозящее) влияние на функции ранее сформировавшихся 
отделов нервной системы . 

А. А. Волоховым было показано, что у плодов млекопитающих в 
ходе развития последовательно выявляются: 1) фаза первичных двига- 
тельных рефлексов в виде локальных движений головы и передних 
конечностей на кожное раздражение; в осуществлении ее участвуют 
рефлекторные дуги, замыкающиеся через центры тройничного нерва в 
продолговатом мозгу, и шейное утолщение спинного мозга; 2) фаза пер- 
вичной генерализации рефлексов в виде быстрых обобщенных движений 
головы, туловища и конечностей на раздражение люоого участка кожи; 
в осуществлении ее принимают участие рефлекторные дуги, замыкаю- 
щиеся через более обширные области спинного и продолговатого мозга; 


А 





Орбели, 1949, 1958; 
Л. Г. Воронин, 1957; 
. Образцова, 1961, 
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3) фаза вторичной генерализации рефлексов в виде тонических, мед- 
ленно протекающих движений головы, туловища и конечностей на любое 
раздражение кожи; в осуществлении этой фазы участвуют рефлекторные 
дуги, образуемые афферентными экстероцептивными и проприоцептив- 
ными и замыкающиеся на уровне продолговатого и среднего мозга; 
4) фаза специализаций двигательных реакций в виде постепенно форми- 
рующихся сложных специализированных рефлексов, среди которых 
выделяются сосательный, глотательный, умывательный, чесательный, 
отряхивательный, лизательный, оборонительный с конечностей, шейный 
тонический на конечности, лабиринтный на положение тела и другие 
рефлексы; в осуществлении этой фазы, продолжающей формирование и в 
постнатальный период, принимают участие афферентные части кожного, 
двигательного и вестибулярного анализаторов, спинной мозг, стволовые 
и подкорковые образования головного мозга, и, возможно, кора боль- 
ших полушарий. Факт строгой приуроченности онтогенетического разви- 
тия нервной деятельности в ранний период к формированию структур 
нервной системы показан в работах Е. И. Калининой (1956) и С.А. Троиц- 
кой (1958). Развитие врожденной нервной деятельности в эмбриогенезе 
и раннем постнатальном онтогенезе человека принципиально сходно с 
таковым млекопитающих животных (М. Минковский, 1928; Е. Л. Голу- 
бева и сотрудники, 1959). При этом в период после рождения проис- 
ходят все большее усложнение и специализация врожденных рефлексов 
и появление ряда новых рефлексов (ориентировочно-исследовательского, 
игрового, полового и др.). 

И. П. Павлов указывал, что для уравновешивания организма с 
многообразными влияниями внешней среды одних безусловных связей 
недостаточно ‚ необходимо дополнение их условными рефлексами, времен- 
ными связями. Поэтому полное и строго научное изучение онто- и 
филогенеза функций головного мозга стало возможным в результате 
создания И. П. Павловым метода условных рефлексов. 

Начало экспериментальному изучению закономерностей развития в 
онтогенезе условных рефлексов у человека и животных было положено 
работами Н. И. Красногорского (1907) и И. С. Цитовича (1910), выпол- 
ненными под руководством И. П. Павлова. Последующие работы на детях 
(А. Г. Иванов-Смоленский, 1930; Н. М. Щелованов, 1939; Н. И. Касат- 
кин, 1948, и др.) и животных (В.А. Трошихин, 1952, 1957; А.А. Воло- 
хов и сотрудники, 1954, 1959; А. Д. Слоним и сотрудники, 1958; 
Л. Г. Воронин, 1958; Г. А. Образцова, 1956, 1961, и др.) дали возмож- 
ность установить общие черты и различия в сроках формирования а 
возрастных особенностях развития высшей нервной деятельности у 
человека и животных. 

Общей закономерностью является следующее: чем моложе вавиЗм, 
` тем труднее образуется условный рефлекс, тем меньшей ею ок 
| обладает. Сроки выработки условных рефлексов на любой раздражите- 

в значительной степени зависят от того, на базе какого врожденного 

и, евые двигательные 
рефлекса они вырабатываются. Как правило, пищ В зель- 
условные рефлексы образуются в онтогенезе раньше, чем СорНЯ ие 
ные. При этом пищевые условные рефлексы возникают ного 
сроки с филогенетически более древних анализаторов миа ох 
кожного, вестибулярного), нежели с филогенетически 09° 

анализаторов (слухового, зрительного). 
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Общей закономерностью является также то,что со всех анализа- 
торов (кожного, вестибулярного, обонятельного, слухового, зритель- 
ного) раньше в онтогенезе возникает общедвигательный оборонительный 
условный рефлекс, а позднее специализированный локальный условный 
рефлекс. Однако в процессе онтогенеза обнаруживаются определенные 
различия в сроках упрочения условных рефлексов, особенно тормозных, 
с различных анализаторов. Так, например, у животных быстрее всего 
упрочиваются кинестетические и слуховые условные рефлексы, нежели 
зрительные условные рефлексы. Более раннее укрепление условных 
рефлексов, образуемых с кинестетического и слухового анализаторов, 
по сравнению с рефлексами со зрительного анализатора согласуется как 
с морфологическими, так и биохимическими показателями развития. Из- 
вестно, что корковые слуховые зоны коры дифференцируются раньше, 
чем зрительные [С. А. Саркисов, 1929; Хэнт и Голдринг (Ни и 
Со14т1пе, 1954); Н. Г. Фельдман, 1955; Е. Г. Школьник-Яррос, 1959], 
а уровень активности ферментов окислительного обмена, свойствен- 
ный взрослым, прежде всего достигается в двигательной и слуховой 
зонах, чем в зрительной [3. Д. Пигарева, 1958; Флекенер (Еехпег, 
1960)]. 

Возрастные различия в скорости формирования и упрочения услов- 
ных связей в большей степени обнаруживаются в отношении тормозных 
условных рефлексов. По мере роста и развития организма происходит про- 
грессивное совершенствование процессов внутреннего торможения (диффе- 
ренцировок ‚ следовых рефлексов, запаздывающего торможения) , обеспечи- 
вающих повышение уровня аналитико-синтетической деятельности мозга 
(Б.Д. Быков, 1958; Г. А. Образцова, 1961, и др.). С этим согласуются 
сравнительно-физиологические данные, показывающие, что элементарные 
процессы высшей нервной деятельности проявляются более или менее 
одинаково у животных, стоящих на разных уровнях филогенеза. Раз- 
личия же между низшими и высшими животными обнаруживаются в 
том, что последним свойственны более сложные формы нервной деятель- 
ности (реакции на комплексные раздражители, аналитико-синтетические 
процессы), которые у низкоорганизованных животных отсутствуют или 
выражены в крайне слабой степени (Л. Г. Воронин, 1957). 

Процессы формирования условнорефлекторных форм поведения 
животных и человека в определенной степени отражают закономерности 
развития безусловнорефлекторной деятельности. Такие компоненты 
условнорефлекторного поведения, как пассивно-оборонительный рефлекс, 
стадия генерализованных неспецифических реакций, имеют ту же по- 
следовательность и такой же характер, как безусловные реакции в пе- 
риод эмбриогенеза и раннего постнатального онтогенеза. Последователь- 
ность развития различных фаз рефлекторной деятельности в онтоге- 
незе, в частности переход от локальных к диффузным и затем к специа- 
лизированным реакциям, несомненно отражает те стадии развития нерв- 
ной деятельности, которые проходит нервная система в ходе филогене- 
тической эволюции (А. А. Волохов, 1954; Г. А. Образцова, 1961). 

Материалистические идеи о природе высшей нервной деятельности 
животных и человека встретили враждебное отношение среди ученых и 
исследователей, державшихся за тот твердо укоренившийся предрассу- 
док, согласно которому душа и тело представляют собой нечто отдель- 
ное друг от друга. Эти исследователи, находившиеся в плену антинауч- 
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ных воззрений, полагали, что существует особый на мир, не 
подчиняющийся законам естествознания и не познаваемый методами науки. 

Следует отметить, что в понимании этого вопроса имеются большие 
разногласия и идеалистические извращения. Например, Прибрам (Ри- 
тат) опубликовал статью «К теории физиологической психологии», в 
которой, ссылаясь на исследования Гранита (Стап\), он приходит к 
выводу о независимости деятельности рецепторов от внешней среды. 
Если развивать последовательно точку зрения Гранита и Прибрама, то 
поневоле нужно принять положение позитивизма, что наши ощущения 
не есть «субъективные образы объективного мира», а лишь прихотливые 
символы, идущие от наших «спонтанно» действующих рецепторов. 

Хорошо известно, какую большую роль для правильного отраже- 
ния внешнего мира играет состояние нервных образований, восприни- 
мающих внешние стимулы. Уже в работах Гельмгольца было ясно пока- 
зано как при изменении функционального состояния рецептора иска- 
жается ощущение. 

Разряды возбуждения, которые периодически возникают в рецеп- 
торах под влиянием событий, разыгрывающихся в нервных клетках 
поддерживают определенный уровень возбудимости нервного субстрата. 
Эти процессы являются одним из механизмов, обеспечивающих нормаль- 
ную функциональную организацию чувствительных образований. Одно- 
временно они поддерживают непрерывную активацию бодрствующего 
мозга. Разряды такого типа отличаются от вспышек возбуждения рядом 
физиологических параметров, возникающих в тех же рецепторах под 
влиянием внешней стимуляции. Однако они также детерминированы 
раздразкениями действующими на рецептора из внешней или внутрен- 
ней среды организма. Эта детерминированность не проявляется так пря- 
мо, как в случае действия внешнего стимула, а является более сложно 
обусловленной. 

Обсуждение этой проблемы особенно ярко показывает всю глубину 
связей, существующих между физиологическими и философскими толко- 
ваниями. Представление о «спонтанной» активности рецепторов было 
использовано некоторыми зарубежными исследователями (Р. Гранит, 
К. Прибрам) для обоснования идеалистических концепций, в которых 
ошибочно акцентировалась роль «спонтанной» активности рецепторов. 
Этот факт еще раз подтверждает, как важно давать физиологическим 
цанным правильную философскую интерпретацию, уметь ясно различить 
между особенностями философского и физиологического рассмотрения 
вопросов. Именно это строгое различие между философским и физиоло- 
гическим подходом к оценке механизма мозговой деятельности особенно 
ярко выступает при оценке значимости рефлекторной теории. 

На всесоюзном совещании по философским вопросам физиологии 
высшей нервной деятельности и психологии, состоявшемся летом 1962 г. 

в Москве, неоднократно напоминалось, что было бы глубоко ошибочно 
отождествлять представления о рефлексе, сложившиеся в школе Шерринг- 
тона и в работах павловской школы. Не останавливаясь сайчас на АЕ 
теристике этих различий, мы напомним только, что момент, который 
наиболее характерен для взглядов последователей идей Шеррингтона, 
является отрицание правомерностей рефлекторного истолкования высших, 
наиболее сложных форм психической деятельности. Идея рефлекса 
продуктивна, по мнению школы Шеррингтона (и то лишь в некоторых 
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частных аспектах), как средство раскрытия природы низшей нервной 
деятельности. 

Нельзя забывать слова И. П. Павлова, который, говоря о старом, 
простом представлении рефлекса, подчеркивал, что «... уже пора из 
первобытной формы перейти в другую, несколько более сложную вариа- 
цию понятий и представлений... Вот почему для меня, — писал 
И. П. Павлов, — вся рефлекторная дуга представляется распадающейся 
на следующие три главные части: первая часть начинается со всяческого 
натурального конца центростремительного нерва и кончается в мозгу 
воспринимающей клеткой; эту часть рефлекторной дуги я предлагаю 
называть и представлять себе в качестве анализатора, потому что задача 
этой части и заключается в том, чтобы вееь мир влияний (подчеркнуто 
нами. — С.С.), подающихея извне на организм и его раздражающих, 
разлагать, и чем выше животное, тем разлагать дробнее и тоньше. 
Это первая часть. Затем идет следующая часть, которая должна соеди- 
нять мозговой конец этого анализатора с исполнителем, рабочим аппара- 
том. Эту часть натурально называть замыкательным аппаратом (подчерк- 
нуто нами. — С.С.). Затем третью часть придется называть исполни- 
тельным или рабочим аппаратом. Вот в каком виде мне представляется 
сейчас этот нервный путь старой рефлекторной дуги»". 

Успехи в области объективного исследования высшей нервной 
деятельности опровергли антинаучные идеалистические воззрения в 
науке о мозге и открыли широкий путь для новых творческих изыс- 
каний в изучении сложных процессов физиологии и патофизиологии выс- 
шей нервной деятельности, психики. 

Известный американский философ Уэлле (\е1з) в своей книге 
«Павлов и Фрейд» пишет о том, что человечество в течение тысячеле- 
тий приучали смотреть на психику как на какое-то явление, лежащее 
за пределами природы. Такой взгляд на явления «душевного мира» 
неизбежно приводил и приводит к путанице и мистике, несовместимым с 
научным мышлением. Уэлле пишет: «Павлов сделал очень много для 
того, чтобы лишить психику таинственности, в то время как Фрейд 
фактически углублял и усложнял эту таинственность »?. 

Естествоиспытатель, изучая деятельность выеших животных, всег- 
да наблюдает внешнюю их реакцию на явление окружающей природы . 
При объяснении того, что представляет собой эта реакция, какие меха- 
низмы лежат в ее основе, исследователь не должен пользоваться какими- 
либо иными источниками, кроме воздействия внешней природы. Всякая 
попытка истолковать поведение животного с точки зрения мотивов и 
побуждений, которые определяют поведение человека, неизбежно при- 
водит исследователя к суоъективистсеким домыслам и спекуляциям . 

Уместно вспомнить замечательные слова И. М. Сеченова о том, 
что «среда, в которой существует животное, и здесь оказывается факто- 
ром, определяющим организацию... Отсюда уже ясно следует, чо в 
длинной цепи эволюции организмов усложнение организации и услож- 
нение действующей на нее среды являются факторами, обусловливаю- 
щими друг друга. Понять это легко, если взглянугь на жизнь как на 








тИ.П. Павдов. Полное собрание сочинений. Т. 3, кн. 1. М.—Л., 1951, 
стр. 109—140. 


Г. Уэлле. Павлов и Фрейд. М. Издательство иностранной литературы, 
1959, стр. 603. 
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согласование жизненных потребностей с условиями среды: чем большь 
потребностей, т. е. чем выше организация, тем больше и спрос от среды 
на удовлетворение этих потребностей». 

Однако важно подчеркнуть, что если в животном мире детериц. 
нированность процессов в организме в его высшей нервной деятельности 
обусловлена биологическими явлениями, то мозговая деятельность чело- 
века детерминирована в значительной мере социальными причинами. 

Большой заслугой И. П. Павлова также является создание учения 
0б анализаторах, под которыми он понимал функциональную систему, 
воспринимающую и анализирующую поступающие из внутреннего и 
внешнего мира раздражения. Морфологическим субстратом анализатора 
являются рецепторы (окончания нервов), воспринимающие раздражения, 
проводники (нервы и проводящие пути) и ядро анализатора, которое 
оканчивается в коре головного мозга, имеющей отдельные его образо- 
вания, расположенные в самых различных частях коры и, по-видимому, 
играющие большую роль в компенсации функции при поражении 
ядра. 

Развитие и постепенное дифференцирование анализаторов обеспе- 
чиваются в первую очередь взаимосвязью организма с окружающей 
средой. Они получают также раздражения и из внутренней среды орга- 
низма. Под постоянным действием внешних и внутренних раздражений 
анализаторы становятся высшими координирующими «центрами», «аппа- 
ратами» нервной системы. 

Развитие учения 0б анализаторах не может осуществляться без 
детального изучения их структуры и их структурных связей с различ- 
ными образованиями мозга. В этом отношении большое значение имеет 
учение о проводящих путях и центрах, основоположниками которого 
являются немецкий невролог Штиллинг (5Ште) и венский гистолог 
Тюрк (Тёгск), Флексиг (Еес№з1е), Говерс (Со\егз) и В. М. Бех- 
терев. Сравнительно недавно нейрофизиология обогатилась данными 0 
тонком строении проводящих путей в центральной нервной системе. 
Большая заслуга здесь принадлежит известному английскому Физио- 
логу Экклеу (Есс1ез). 

В изучение структурных образований коры, подкорки, стволовых 
структур и мозжечка внес много существенно нового В. М. Бехтерев. 
В своих классических работах «Проводящие пути спинного и головного 
мозга» и «Основы учения о функциях мозга» В. М. Бехтерев уточнит 
расположение задних корешков и их расчленение на отдельные группы 
клеточных структур задней части заднего рога. Им были описаны некото- 
рые новые пучки в спинном мозгу и довольно подробно изучена сетевид- 
ная формация. В. М. Бехтерев также описал ряд нервных пучков и 
ядер в мозговом стволе; некоторые из них, как, например, ядро вести” 
булярного нерва, центральный путь покрышки, носят его имя. В. М. Бех- 
терев установил связи полушарий мозжечка с варолиевым мостом и 
полушариями большого мозга. 

Исследования В. М. Бехтерева значительно обогатил 
ставления о структурных и функциональных особенностях м 
достоянием мировой неврологической науки. 


и наши пред- 
озга и стали 


1 И. М. Сеченов. Элементы мысли. Избранные философские и психоло- 
гические произведения. М., 1947, стр. 414—415. 





На современном этапе развития морфологии мозга задача исследо- 
вателей заключается не только в изучении отдельных нервных образо- 
ваний и их связей, но и в установлении в эволюционном аспекте систем и 
связей определенных структурных и функциональных образований и 
познании морфофизиологических корреляций корковых, подкорковых 
и периферических образований нервной системы. 

Для правильного представления о корково-подкорковых функцио- 
нальных взаимоотношениях необходимо знакомство с их анатомическими 
связями. 

Большое значение для понимания координационной роли нервной 
системы и, в частности, коры головного мозга имеет изучение струк- 
туры и функции рецепторного аппарата. Достижения в этой области в 
большой степени связаны с трудами русских неврогистологов (А. О. До- 
гель, Б.И. Лаврентьев, Н.Г. Колосов, И. Ф. Иванов), которые описали 
многие рецепторы внутренних органов, различающихся по виду и слож- 
ности строения. 

В области периферической нервной системы важное место зани- 
мают работы Б. С. Дойникова , широко известного своими исследованиями 
по сравнительной нейрогистологии и архитектонике нерва, и в ‚особен- 
ности работы по структуре вегетативной нервной системы Б. И. Лаврен- 
тьева, соискавшие всеобщее признание. 
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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ СТРУКТУРЫ И ФУНКЦИИ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ 
ЧЕЛОВЕКА 


риурочение динамики к 
структуре» явилось основой 
для подлинно материалистической научно обоснованной теории динами- 
ческой локализации функций. На разных ступенях филогенеза, в видо- 
вом и индивидуальном развитии организма приурочивание функции к 
структуре будет различным по сложности. Чем выше организация цен- 
тральной нервной системы, тем сложнее механизмы локализации и при- 
урочивания функции к структуре. 

Изучить строение нервной системы в эволюционном аспекте — это 
значит проследить все особенности, которые характеризуют историю 
развития нервной системы, достигающей наивысшей сложности органи- 
зации у человека. При этом следует помнить, что если развитие нервной 
системы в животном мире определяется его взаимоотношением с окру- 
жающей средой, т.е. биологическими факторами, у человека это положе- 
ние определяется не только причинами биологического порядка, но и 
условиями его социальной среды. Индивидуальное развитие нервной 
системы человека «повторяет» этапы своего видового развития, вклю- 

а ы 
чая характерные особенности, свойственные человеческому мозгу, 
которые можно обнаружить даже в ранних стадиях зародышевого раз- 
вития. 

Центральная нервная система развивается из так называемой 


< 


медуллярной трубки. 

В процессе развития медуллярная трубка дифференцируется на 
ряд отделов: спинной мозг (задний отдел трубки) и головной мозг, 
который формируется из самого переднего ее отдела путем образования 
мозговых пузырей. Сначала развиваются три пузыря —передний мозг, 
средний мозг и ромбовидный мозг. В дальнейшем из этих трех пузырей 
возникают пять пузырей (рис. 1). Из переднего мозга, или прозэнцефа- 
лона, в стороны выпячиваются два пузыря, образующих конечный мозг, 
или телэнцефалон. Оставшаяся неразделенной часть переднего _мовга 
образует межуточный мозг, или диэнцефалон. Одновременно ромбовид- 
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ный мозг делится на два пузыря: задний мозг, или метэнцефалон, пере- 
ходящий кпереди в средний мозг, и на миелэнцефалон, переходящий в 
спинной мозг. В дальнейшем развитии конфигурация головного мозга 
меняется и усложняется. Из конечного мозга развиваются большие 
полушария — кора с подлежащим белым веществом, центральные под. 
корковые узлы. Из межуточного мозга образуются зрительный бугор, 
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Рис. 1. Мозговые пузыри человеческого зародыша. Стадия трех 
пузырей, переходящая в стадию пяти пузырей. 


1 — ТВа!атиз; 2 — Согрога диа4е ше та; 3 — Редипси!а$ секеБеЕ; 4— Сеге- 


БеНит; 5 — Рагз аогзаМ$ туеепеервай: 6 — Зшсиз 1етНапз; 7 — Рагз 
уетта!$ туе!епсерра; 8 — `Рагз тата; 9 — Рагз орЫса; 10— Еуро- 
Ва!атиз; 11 — Согриз зи йит; 12 — ВБ тепсервают; 13 ^ РаПйит. 


надбугорная, подбугорная, забугорная области; из среднего мозга — 
ножки мозга, четверохолмие; из заднего мозга — варолиев мост, из 
миелэнцефалона -- продолговатый мозг; из задней стенки всего ромбо- 
видного мозга образуется мозжечок. Задняя часть медуллярной трубки 
образует спинной мозг. 


Полость конечного мозга превращается в боковой желудочек; 
полость межуточного мозга —в 1 желудочек, который соединяется с 
боковыми желудочками посредством монроева отверстия. Полость сред- 
него мозга суживается и образует сильвиев водопровод, соединяющий 
ПТ и ГУ желудочки; ТУ желудочек образуется из полости [ромбовидного 
мозга (полость заднего мозга и миелэнцефалона). Постепенно суживаясь, 
ТУ желудочек переходит в спинномозговой канал. 

























Межуточный , средний и задний мозг и миелэнцефалон образуют 
в совокупности ствол мозга. Наибольшего развития у человека дости- 
гают полушария большого мозга, которые постепенно покрывают собой 
средний мозг и варолиев мост, что вполне оправдывает название больших 
полушарий — «плащ» (раШам). 

Связь центральной нервной системы с окружающей средой проис- 
ходит посредством периферических нервных волокон. 

Периферические нервные волокна, которые направляют импульсы 
в центральную нервную систему, образуют афферентные, чувствительные 
невроны. Все клетки, дающие начало чувствительному нерву, лежат 
вне центральной нервной системы. Структурные образования, на кото- 
рые падают раздражения внешней и внутренней среды организма и кото- 
рые являются дистальными концами чувствительных нервов, называются 
рецепторами. Рецепторы представляют периферическую часть анализа- 
торов. Те нервные волокна, которые передают импульсы от централь- 
ной нервной системы к периферии, составляют эфферентные двигатель- 
ные, периферические волокна. 

Структурные образования, в которые направляются импульсы по 
эфферентным нервным волокнам, находятся в мышцах, железах, сухо- 
жилиях и др. (эффекторы). 

Значительное количество многообразных форм невронов, располо- 
женных в центральной нерзной системе и не имеющих прямого контакта 
с периферией, обозначается как центральные, или интермедиальные, 
невроны. Их деятельность находится в зависимости от внешних и вну- 
тренних раздражений от физиологических процессов в центральной 
нервной системе. 

Импульсы, проводимые нервными волокнами, могут быть возбуж- 
дающими или усиливающими мышечную и секреторную деятельность 
или, наоборот, ослабляющими, уменьшающими или полностью тормо- 
зящими эту деятельность. 

Интимная природа и тонкие неврональные механизмы, лежащие 
в основе этих влияний, являются предметом многочисленных исследо- 
ваний, использующих различные морфологические и физиологические 
методики. 

Наиболее научно обоснованным является сейчас представление, 
согласно которому возбуждение и торможение разрядом в отдельного 
неврона связано с деполяризацией или гиперполяризацией мембраны 
нервной клетки (П. Г. Костюк, 1963). 

Многообразие невронных связей наиболее ярко выявляется в под- 
корковых образованиях и особенно в коре больших полушарий. Их 
изучение раскрывает сложные механизмы мозговой деятельности в нор- 
мальных физиологических условиях и при патологических изменениях 
в центральной нервной системе. 

Общую структуру и функциональную организацию нервной сис- 
темы и в особенности центральной нервной системы определяют три 
фактора. 

1. Характер и место распространения воспринимающих аппаратов 
или рецепторов данного органа или ткани организма. 

2. Характер и местоположение невронов и нервных механизмов, 
устанавливающих взаимосвязь между афферентными и эфферентными 
образованиями первной системы. 
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3. Характер и распространение эфферентных аппаратов. Сущест- 
вующая тесная и постоянная взаимосвязь между невронными образо- 
ваниями во всех частях организма делает условным принятое разделе- 
ние нервной системы на два отдела — так называемые висцеральную и 
соматическую системы. Упомянутые системы теснейшим образом связаны 
между собой как в центральной, так и в периферической нервной сис- 
теме. Это не исключает, что некоторые реакции по своему характеру 
могут быть чисто соматическими или чисто висцеральными ; вто же время 





Рис. 2. Внешний вид головного мозга различных позво- 
ночных . 


1 — циклостомы (круглоротые); 11 — акула (селахии); ПИТ — карп 
(костистые); 1У — лягушка (амфибия); У — ящерица (рептилии); 
УГ — голубь (птица); У — еж (млекопитающие); 1 — конечный 
мозг; Га — обонятельная луковица; 16 — остальная часть полушарий; 
2 — межуточный мозг; 3 — средний мозг; 4 — мозжечок; 5 — продол- 
говатый мозг; ба — 1оЪиз {асаИз; 56 — 1оБиз уая1. 


в осуществлении механизмов многих реакций принимают участие и 
тот и другой отдел нервной системы. Например, боль в ноге или руке 
может сопровождаться сосудистыми или секреторными эффектами и т.д. 
Это обусловлено тем, что периферическая так называемая вегетативная 
нервная система, иннервирующая висцеральные органы и состоящая из 
серии нервных узлов, которые лежат вне головного и спинного мозга, 
связана с центральной нервной системой и, в частности, с различными 
системами анализаторов — двигательными, чувствительными и т. д. 

У позвоночных животных, отличающихся наибольшим развитием 
нервной системы, ярко выделяются две части — центральная и перифе- 
рическая. Передний конец животного, прежде других частей организма 
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<талкивающийся при движении с окружающей средой, высоко дифферен- 
цируется (рис. 2). Здесь находятся сложные органы чувств — перифе- 
рические концы анализаторов — обоняния, слуха, зрения, вкуса, при 
помощи которых организм устанавливает связи с окружающей средой 
и, в частности, осуществляет добывание пищи и самосохранение. 

Расположение важнейших анализаторов обусловливает специали- 
зацию переднего отдела животного, формирование головного мозга, 
который получил наивысшее развитие у человека в результате труда, 
развития речи и социальной : 
обусловленности поведения 
(рис. 3). 

Развитие и постепенное 
дифференцирование анализа- 
торов усиливаются в первую 
очередь взаимосвязью орга- 
низма с окружающей сре- 
дой; некоторые анализаторы 
получают импульсы и из 
внутренней среды организма. 
Под постоянным действием 
внешних и внутренних раз- 
дражений анализаторы ста- 
новятся высшими координи- 
рующими «центрами », «аппа - Е 
ратами » нервной системы. Рис. 3. Боковая поверхность мозга человека в 

Следует подчеркнуть, Различных стадиях эмбрионального развития (ко- 
что весьма сложным этапом нечный мозг заштрихован). 
эволюции являетонитереход 2 зоареСто ух ЧоетЕ 6 Трое мбоякае: 
сегментарного строения мозга Е — мозг взрослого человека . НагеК). 

в сложные координирующие 

образования центральной нервной системы. Сегментарная часть спинного 
мозга прямо и тесно связана с периферическими нервами и соответству- 
ющими органами и тканями организма. Изучение эволюции животного 
мира показывает, что у млекопитающих существенно изменились с00т- 
ношения и связи центральной нервной системы с периферией. В эволю- 
ции животных эти изменения происходят в сторону редуцирования 
старых образований или усовершенствования их в новые. Эти измене- 
ния обусловлены сложными влияниями и взаимоотношениями организма 
данного вида животного и окружающей среды. Так, например, значи- 
тельные изменения в структурных образованиях мозга наблюдаются при 
переходе от водного к наземному образу жизни: жабры с их нервными 
образованиями в стволе мозга заменяются легкими, деятельность которых 
реализуется спинным мозгом, хотя и стволовые центры в известной мере 
продолжают регулировать дыхательные функции: весьма значительные 
изменения претерпевают нервные механизмы, координирующие и кон- 
тролирующие движения, в отличие от того, что имеет место у животных 
с сегментарным механизмом движения. Появляются «спонтанные» дви- 
жения головы и отдельных конечностей, бинокулярное зрение. Особо 
следует подчеркнуть развитие и высокую дифференциацию у человека 
механизмов движения руки как органа трудовой деятельности, а также 





















механизмов тончайших движений лицевых мышц, движения губ, языка и 
гортани, необходимые для речи. Таким образом, с осложнением усло- 
вий жизни и окружающей среды появляются новые механизмы нервной 
деятельности организма, в основе которых также лежат рефлекторные 
реакции, но значительно более сложные, чем это имеет место у низших 
животных. Возникают нервные механизмы 
для более комплексной координации нервных 
реакций. 

Еще в допавловский период развития 
физиологии наука располагала достаточно 
точными данными о строении и функции 
низших отделов центральной нервной систе- 
мы. И. П. Павлов говорил: «Когда физиолог 
занимается низшим отделом центральной 
нервной системы, спинным мозгом, когда 
он исследует, как организм через посред- 
ство этого отдела, отвечает на те или дру- 
гие внешние влияния, т. е. изучает за- 
кономерные изменения живого вещества под 
влиянием тех или других высших агентов, 
он остается все тем же естествоиспытателем. 
Эту закономерную реакцию 
животного организма на 
внешний мир, осуществля- 
ющуюся при посредстве 
низшего отдела центральной 
нервной системы, физиолог 
зовет рефлексом. Этот ре- 
флекс, как и надо ожидать 
с естественнонаучной точки 
зрения, строго специфичен: 
известное внешнее явление 
обусловливает только опре- 
деленные изменения в орга- 
низме»!. 

Строение низших от- 
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Рис 4. Схема рефлекторной дуги. 


Нервные импульсы, возникающие при раздражении рецеп- 
тора (Р), по афферентным волокнам — «Афф. нерв» 
(показано лишь одно такое волокно) — идут к спинному 
мозгу (1) и через вставочный неврон передаются на 
эфферентные нервные волокна ( «Эфф. нерв»), по которым 
достигают эффектора. Прерывистые линии — распростра- 
нение возбуждения от низших отделов центральной нерв- 
ной системы до коры мозга (5) (2,3, 4). Стрелки показы- 


делов центральной нервной 
системы, в частности строе- 
ние спинного мозга, на- 
глядно показывает морфо- 
логическую систему орга- 
низации рефлекторной дея- 


вают влияние высших отделов мозга на эфферентный неврон. 
тельности (рис. 4). 


Простейшая рефлекторная дуга спинного мозга состоит из двух ча- 
стей, из двух невронов — чувствительного и двигательного. Принцип 
организации спинномозговой рефлекторной дуги сохраняется в видовом 
и индивидуальном развитии животных и человека без особых изменений. 

Однако как только исследователи подходили к изучению высших 
отделов центральной нервной системы, открытие закономерностеи их 


1 И.П. Павлов. Полное собрание сочинений. Т.3, ч.1. М.—Л., 1951, стр. 114. 
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деятельности оказывалось весьма трудной задачей. И. П. Пар 
Е : к А 7 . . 5 авлов 
явился творцом физиологии высшей нервной деятельности, и его 


б зн: т г. ›а- 
боты знаменуют новый этап физиологии мозга животных и  ебека 
где «...нау м 





ауку ждут такие же поражающие открытия и с ними такая же 
чрезвычайная власть над высшей нервной системой, которые не уступят 
другим приобретениям естествознания»!. ь. 


В видовом развитии строение спин- 
ного мозга не претерпевает качествен- 
ных исменений. Он состоит из сегмен- 
тов (у человека 31—32 сегмента), име- 
ющих на всем протяжении спинного 
мозга в основном одинаковое строение, 
отличаясь только формой и величиной 
(рис. 5, 6). Шо периферии серого 
вещества расположено белое. В центре 
серого вещества лежит центральный 
канал. В клетках передних рогов спин- 
ного мозга берут начало передние дви- 
гательные корешки, а в задние рога 
входят задние или чувствительные ко- 
решки; в боковых рогах расположены 
вегетативные ядра (рис. 7). В белом 
веществе проходят афферентные (чув- 
ствительные) и эфферентные (двигатель- 
ные) волокна кожнодвигательного ана- 
лизатора. Спинной мозг имеет две Ре еС . Е 
функции —, проводниковую (осущест- ис. 5. Сегменты а мозга. 
вляемую белым веществом) и рефлек- ОН. 
торную. Рефлексы спинного мозга по 
своей морфологической структуре просты. Субстратом их являются зад- 
ние корешки, клетки задних и передних рогов и передние корешки. 
Кверху спинной мозг без резких границ переходит в ствол мозга. 

Мозговой ствол, сохраняя в основном общий со спинным мозгом 
план строения, во многих отношениях от него отличается. Прежде всего 
в стволе мозга отсутствует метамерность, т.е. повторение на различных 
уровнях одного и того же строения, в связи © чем его нельзя разделить 
на сходные по строению сегменты. Серое вещество мозгового ствола не 
занимает центрального положения, а располагается в виде обособленных 
ядер, разделенных белым веществом. Изменения, происходящие в стволе, 
увеличиваются с изменением формы центральной полости, которая на 
протяжении ствола меняет свою форму, то расширяясь, то суживаясь. 
В мозговом стволе появляются новые структурные образования, связан- 
ные с более сложными функциональными особенностями деятельности 
центральной нервной системы (рис. 8). + Е 

Мозговой ствол имеет проводниковую и собственную Функции. 

По своему расположению между спинным мозгом и а 
большого мозга мозговой ствол является промежуточной = 
между ними: в этом стволе проходят из спинного мозга в большой м 








; В — боковая 





1И. П. Павлов. Избранные произведения. М., 1951, стр. 204. 
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Рис. 6. Поперечный разрез спинного мозга. 
Т— разрез через У шейный сегмент: 
поясничный сегмент. 





зование между подкорковыми ядрами и мозже 
собственные ядра варолиева моста, в которых заканчиваются 


мостовые пути и начи- 
наются средние ножки 
мозжечка; клеточные 
образования системы 


Рис. 7. Схематическое 
строение спинного мозга. 
ре 
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(СболЕт 1уриз И); сеЙи- 
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— разрез через ТУ 


афферентные и обратно к 
передним рогам эфферент- 
ные волокна; некоторые 
волокна переключаются на 
новые невроны. Кроме 
этих пучков, в ствол при- 
ходят волокна из ганглиев 
чувствующих черепномоз- 
говых нервов и выходят 
волокна двигательных че- 
репномозговых нервов. Все 
черенномозговые нервы, 
кроме п. оМасфог$ и 
спинномозговой порции 
п. ассеззогиаз, имеют свое 
представительство в стволе 
мозга. При помощи их 
осуществляются простые и 
сложные рефлексы с эксте- 
рорецепторов лица и сли- 
зистой оболочки рта и 
глотки, а также воспри- 
ятие вкуса, рефлексы про- 
приорецепторов мускула- 
туры лица и языка (рис.9). 
Помимо этих ядер, 
из больших клеточных 
образований ствола должны 
быть отмечены: в продол- 
говатом мозгу — нижняя 
олива ‚промежуточное обра- 


чком; в варолиевом мосту — 
корково- 
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Рис. 8. Передняя поверхность мозгового ствола человека. Начало 
черепномозговых нервов. Нижняя поверхность мозжечка . 
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Рис. 9. Задняя поверхность мозгового ствола человека. Дно четвертого 
желудочка . 
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слухового анализатора; в ножках мозга — красное ядро, в котором 
заканчиваются верхние ножки мозжечка и многие волокна экстрапи- 
рамидной системы и берет начало руброспинальный пучок, являющийся 
эфферентным пучком экстрапирамидной системы; передние и задние 
холмы четверохолмия, в которых осуществляются зрительный и слухо- 
вой рефлексы; черное вещество, имеющее важное значение в регуляции 
мышечного тонуса; в межуточном мозгу — зрительный бугор, подбу- 
горье, коленчатые тела; ретикулярная формация, расположенная на 
всем протяжении ствола (рис. 10). 

Помимо волокон двигательного и чувствующего анализатора, в 
стволе мозга проходят следующие пучки: в продолговатем мозгу мозжеч- 


ковые волокна — пучок Флексига и Говерса, волокна оливы, прини- 

мающие участие в образовании нижних ножек мозжечка; в варолиевом 
Е 

мосту — сооственные волокна варолиева моста, средние ножки мозжеч- 


ка, корковомостовые волокна, перекрест верхних ножек мозжечка, 
центральный пучок покрышки, через ствол проходит ряд пучков, иду- 
щих от верхних отделов ствола в более нижние его отделы или в спин- 
ной мозг: от красного ядра начинается — азс. гафго-зр таз, 
от четверохолмия — [азе. фесбо-зршаИз; [азс. 1опоНаатаЙз ро- 
$бегот, [азс. ргаеогзаИз, !азс. шашо-бестещай$ и др. В про- 
долговатом мозгу наряду с присутствующими здесь группами чув- 
ствительных и двигательных клеточных элементов появляются кле- 
точные образования, принимающие участие в координации более слож- 
ной рефлекторной деятельности, чем это имеет место в сравнительно 
простом спинномозговом рефлекторном акте (рис. 11, 12, 13). Рефлек- 
торные акты мозгового ствола более сложны, чем сравнительно простые 
спинномозговые рефлексы. Если взять как пример такие рефлекторные 
акты, как дыхание или глотание, то в этих актах участвует группа не 
только двигательных и чувствительных клеток, но и вегетативных. 
Изучение функциональной локализации в головном мозгу изменило 
понятие о центре тех или иных функций. И. П. Павлов приводит пример 
дыхательного центра: «С самого начала думали, что эта точка с оула- 
вочную головку в продолговатом мозгу. Но теперь он чрезвычейно рас- 
ползся, поднялся в головной мозг и спустился в спинной и сейссе грани- 
цы его точно никто не укажет»!. В 40-х годах ХХ века физиолог Флю- 
ранс локализовал центр дыхания в нижней части продолговатого мозга; 
далее было установлено, что не только в нижней части, но и в боковых 
частях продолговатого мозга имеются клеточные образования, связанные 
с дыхательным актом. В.М. Бехтерев, Н. А. Миславский, Маринеско 
(Магтезсо) также установили клеточные образования в стволе и коре 
головного мозга, влияющие на регуляцию дыхания. Мозжечок относится 
также к стволу: он состоит из червя и из двух полушарий. По поверх- 
ности он покрыт корой, бороздами которой разделен на мелкие изви- 
линки. Кора имеет 3 слоя, второй слой образован большими клетками 
Пуркинье, дендриты которых очень богато разветвляются. В мозжечке 
расположены 4 парных ядра: зубчатое, ядро покрышки, пробковидное 
и шаровидное ядра. Мозжечок является сложным рефлекторным орга- 
ном, его’эфферентные волокна приходят с периферии, через нижние его 
ножки. От коры к нему идут волокна через средние ножки, а эфферент- 


Л., 4951, 
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Рис. 10. Продолговатый мозг. Поперечный разрез на уровне 
образования веревчатых тел (из атласа Института мозга). 


Сеоё — сарзш!а ехиегпа оПуае егтог1$; С" — согриз ]ахига-гезиогте ; 
Срь — согриз рошюо-Ь шаге; (Ст5Ё — согриз гезЁИогте; Ес — Ньгае 
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1$; № — пафеиз атЬ15ииз; Маг — пас1еи$ агспа( $; №МШ — пис1еиз 
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Рис. 11. Продолговатый мозг на уровне его перехода в 
варолиев мост (коллекция Института мозга). 


Се0{ — сарзи!а ехцегпа оЙуае иегог; СМ — согриз }ахга-гезё&Иогте ; 
Срь — согриз рошо-БиШаге; СтзЁ — согриз 
агсиацае ехег В 
соесиш розе 


И Гогте; Раеа — ИБгае 












ае ап1ег1югез; Ес — ИБгае сегеьеПагез; Кскер — Гогатеп 
$; [сё — Тазееи!а$ сегпигаИз 1ектепи; ЕсУ — ИБгае 
сопспиЙаиз ишештии; р — {а 





с1си1 $ 1опЕЦита!$ розйемюог; Кос — 
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ар4исениз; МУ1//тс — писеиз асизИси$ гатиаз сосБеаг!з; Мро — пиейе! 
роп$; Мопс — пис]ещз уетитаИз пегу? сосеаг!$; № — пис!еиз уез- 
Бш]аг!5 1апри!аг!з; Оат — ойуа ассеззона те41а!1з; ОЕ — оЦуа пые- 
гг; Ро — ропз уаго!; Ру — ругаш!$; ВапУ — Ваа:х Чезсепаепз 
п. 1гщешии; 58/3 — забапиа пейа тоза ГазееиИ зо!МагИ ; 5ЕВ — заЪз- 
Тапа рейаМпоза Во!апа:!; 5г — заьапа гейси!аг!3; 51а — 

асизИсае; 578 — у гайит зарег 
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Рис. 12. Варолиев мост. Разрез на уровне ядер отводящего 
и лицевого нервов (из атласа Института мозга). 


СтзЁ — согриз гез\Иогте; ЕсУ — ИБгае сопсотйапз чщетии; ЕсЁ — 
Газеси!а$ сештаИз 1ертеви; Еф — Газесиз Топ Иа таз розйег!ог; 
Е1ос — ПосеаИ; Етз — Газс1си1з гирго-зртаИз; зе — Газсси!а$ зрто- 
сегебеПаг!$ уетигаИз; Крг — Газс!си1из ргае4огзаИ$; ЕзЁ — {азе:си! 5 
зр1то-Иа1ат!еиз; Ерро — ИЬгае ргормае ропШ$; Гт — 1етп!зсиз 
те а$; т — Газс1си! 1$ 1опЕИаатайз ЗеВи; МаВ — пис!еиз апри- 
1ат1з ВесВлегеу!; МР — пас!еиз Пецегз!; МпУГ — пас1еиз пегу! аЪБ4и- 
сет $ ; МпУТас — пасЛецз ассеззог!из перу! аБ4исеп $; УМпУ11 — пис!еи$ 
пегу! {асаИз; МУГ — пегуиз аЪ4исетз; МУ1Г — пегуиз !асаИз; 
МУ118 — кепи пегу: {асаз; №МУ111% — пегуиз асизИеиз гатиз уез1- 
Ъ\1ат!з; МИ — пиасец$ аецИ цегей$; №  — пис\еиз оуаИз еп Е; 
М№ро — пасе! ропыз; №1 — пис1еиз ге йси1аг!5 Тедтепё!; №! — пис!еи$ 
тейси!аг!з 1айегаИз; № — пасеиз согрог!5 1тарехо!4е!; № — пис!еиз 
УезИЬ\аг!5 апаи1аг!з; Рст — редипси!а$ сегеБей! те4!з; Ру — ре- 
гат!$; ВапУ — га@х 4езсепаез пегу фреш! ; 5) 
с\аг!5; 58В — зибзфапма ре!айпоза. Во!апа!; 5$р — згайит ргоап- 
Чит ропИз; 578 — кгайиа зарегНсае ропз; $тар — зиЧае асиз_сае 
ргоГли4ае; Тг — согриз 1таре201Чеит; Тис — 1гасёаз пис1ео-сегеБеПаг!$ ; 
У1У — уепи4ещ из аиатёаз; Ос — ойуа сегефе!!; 
Варве. 


г — заБзапыа гей- 


08 — оЙуа зирегогу 


























Рис. 13. Варолиев мост. Разрез на уровне верхних отделов 
задних двухолмий (из атласа Института мозга). 


'А45 — аачаедисиаз Зуй; Всар — БгасВИат согрог1з ааа4дгяетит! 
роз{ег1ог1з; Сар — согриз Чааамрет!т! розегиаз; Сар — сотати1ззига 
сотрог!$ даа 1сеттЕ роз1ег10г15; ОЮрсз — Чесизза\о редапси]огита сеге- 
Ъей! заретогит; Есё — Газс1са1а$ сета 1ертепи; Ер — Газс1си!$ 
100 Над таз роет ог; Ррро — ИЪБтае ргормае ропШз; Ерт@ — Ёазс1- 
си] ргаедогза!$; Ётз — Газслеи]ив габго-зртаИз; Е8ё — Газе1си!аз 
зрто-ШФа]ат1ещз; Сий — рапёНоп тезепсерраНсит ]а1ега!е; [с — 10см$ 
соегшеиз; 11 — 1ети15сиз ]а{фега!з; Ги — 1етатзеи$ тед1аИз$; №8 — 
пис]ец$ семтаИз зирегюг; М№ро — пис]е! ропМз$; № — паеиз гей- 
си]аг!$ 1ертешы; Ру — ругаш!з; Рсз$ — редипси!а8 сегефеЙ1 зарегог; 
Рап1У — рагз Чезсеп4ептз пегу! 4госеаг1з; 58с — заъйапйа сеа поза 
сетта!з; 5г — забзапИа тейси]аг!з; бе — ытайит сотр]ехит роп- 
415; р — этайии ргоапаит роп\з; 58 — @тайит зирегНс1ае 
роп\1з; Уг — га@х тезепсерваЙса пегу! 1г1ретити. 
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ные волокна — через верхние ножки мозжечка и направляются в крас. 
ное ядро, а затем идут в спинной мозг. По своей функции мозжечок 
связан с автоматической регуляцией движения, положения организма; 
по данным Л. А. Орбели, он имеет отношение и к вегетативным функ- 
циям. Однако, как показали исследования А. И. Карамяна, мозжечок 
рыб является не только сенсомоторным органом, но и образованием, где 
могут возникать временные связи. У рыб мозжечок является трофи- 
ческим центром. У амфибий и птиц эти функции перемещаются в корти- 
кальные отделы. 

Развитие высших отделов нервной системы — коры и ближайшей 
подкорки — сопровождается изменениями в отдельных нижележащих 
образованиях нервной системы, что в свою очередь приводит к услож- 
нению рефлекторных механизмов, которые начинают носить цепной 
характер. 

Так, известно, что по мере развития мозжечка и больших полу- 
шарий у высших животных и у человека отстает в своем развитии четве- 
рохолмие, которое у низших животных является главнейшим образова- 
нием, координирующим движения. У высших животных проводящие 
пути, несущие слуховые и зрительные раздражения с периферии, глав- 
ным образом направляются к соответствующим корковым концам зри- 
тельного и слухового анализаторов. У лягушки в зрительном анализа- 
торе существенную роль играет зрительная доля 1офиз ор сиз, которая 
соответствует среднему мозгу высших животных. Если отрезать части 
мозга, лежащие спереди 10Ъиз орЫсиз, то лягушка продолжает ориен- 
тироваться и обходить препятствия на пути (рис. 14). Роль четверохол- 
мия у высших животных значительно ограничена, так как в процессе 
эволюции у высших животных образовались более сложные механизмы 
рефлекторной деятельности, которые могут обеспечить ориентировку в 
условиях жизни данного животного. ‘ р 

Межуточный мозг, диэнцефальная область (41епсерва]от), явля- 
ется самым крупным отделом мозгового ствола; в его состав входят: 
зрительный бугор ((Ва]атиаз  орЫсиз), подбугорье (вуроВа]атиз, 
за бВа!атлз), метаталамус (тега а]атиз), эпиталамуе (ерВа]атиз) 
(рис. 15). 

1. Зрительный бугор больших размеров имеет овальную форму, 
четыре поверхности. Внутренняя, или медиальная, образующая стенку 
ПТ желудочка; стенки обоих &Ва]атиз соединены между собой серой 
спайкой (сотимззита от]зеа). Верхняя поверхность свободна и обра- 
зует дно бокового желудочка (наружная часть), разделенное прикре- 
пленным к этой поверхности сосудистым сплетением бокового желудочка. 
Над сосудистым сплетением лежит свод (фогих), а над ним — мозолистое 
тело. Наружная поверхность зрительного бугра прилегает к внутренней 
сумке, которая отделяет его от чечевичного тела и головки хвостатого 
тела. Нижняя поверхность соединяется с гипоталамической областью. 
Под задним концом зрительного бугра — подушкой (ршутаг) — лежат 
коленчатые тела. Значительные изменения в эволюции претерпевает 
зрительный бугор: 1) у рептилий зрительный бугор представлен тремя 
ядрами: а) пис]ецз$ гейтез в области ПП желудочка, 6) пасеиз гобит- 
Ч4из еф пис]ейз апёетог; 2) У низших млекопитающих а 
бугор лучше развит: имеется пиас]еиз ащемог — гомолог а 

атег1от рептилий, пас]епз шед1аз — возможно, гомолог пас]еиз гофатаи: 














рептилий; 3) у высших млекопитающих (у приматов) зрительный бугор 
хорошо организован; формации, существующие у низших млекопитаю- 
щих, подверглись большой дифференцировке и прогреесивному росту; 
появляются новые формации по отношению к низшим млекопитающим 
(рис. 16). 

Зрительный бугор у человека имеет очень сложное строение, 
состоит из большого количества ядер и имеет весьма многочисленные 
связи как с другими отделами ствола и спинного мозга, так и с высшими 
отделами центральной нервной системы: с корой большого мозга и с 
подкорковыми ядрами. Данные о количестве ядер очень разноречивы — 
от 9 до 14 ядер и больше; некоторые ядра делятся на более мелкие 
ядра. К основным ядрам зрительного бугра относятся переднее ядро 
(писемз ашщет1ог), наружное, или боковое, ядро (пас]ейз 1абегаИ$ 
$. ехбетп.). Переднее ядро у низших млекопитающих разделяется на 
3 образования: переднедорсальное, переднемедиальное и передневен- 
тральное. В филогенезе переднемедиальное ядро постепенно исчезает. 
Вентральный отдел наружного ядра, богатый волокнами, выделяется 
как особое вентральное или вентролатеральное ядро (пас1ещз уештаз, 
$. уешто-[афега1$). В вентральной части наружного ядра выделяется 
более компактное по своему строению полулунное ядро Флексига (пасе 
зетапат1з, $. агспааз), или чашковидное ядро. Внутреннее, или медиаль- 
ное, ядро (пас]еиз пфегилз, $. ше аз) по своей структуре сложнее лате- 
рального ядра. Внутреннее ядро также делится на наружный и внутрен- 
ний отделы. Из них наружный отдел особенно хорошо развит у человека 
и имеет более сложное строение. В нем располагаются: 1) срединное 
ядро, или сефтиаш ше@апит Тлизт. Это ядро богато волокнами и 
окружено как бы капсулой; 2) парафасцикулярное ядро (пие1еиз 
рага{азс1стат1$). Возможно, что оба ядра принадлежат ретикулярной 
формации. Заднее ядро 3. паейеиз розбемог, $. рёуепаг {Ва]атт орйе 
очень больших размеров, соединяется с наружным и внутренним ядра- 
ми. Основные ядра отделяются друг от друга миелиновыми прослойками 
— 1ашшае шедаПагез. Известны передняя, внутренняя и наружная 
прослойки (1аштае шедаПагез ащемог, пщегпа, ехфегпа). По- 
следняя отделяет зрительный бугор от внутренней сумки и от опа 
гей си]аг1з (рис. 17). Зрительный бугор имеет многочисленные дву- 
сторонние связи со стволом и корой большого мозга. Последние обра- 
зуют вокруг зрительного бугра лучистый венец (согопа та@аба фВа]ат1), 
волокна которого вблизи зрительного бугра образуют ножки — редип- 
сай {Ъа!атт ор сае. ме й 

Переднее ядро зрительного бугра частично связано © обонятельной 
системой, но его роль не отраничивается восприятием а 
ощущений: предполагается, что оно имеет связи с лобной долей. Га- 
шша тшедаПагз апбегог отделяет медиальное ядро от переднего, а 
1ат1па шедаПат1з пбегпа — от наружного ядра; ]атлта от1зеа реуещ- 
1сшаг!з отделяет его от ПП желудочка. Медиальное ядро соединяется 
© корой и с вегетативными ядрами гипоталамуса. Наружное ядро отде- 
ляется от переднего ядра 1атта тше4а]аг1$ атег1ог, от к 
ядра — 1апита тедиЙат1з и\егпа, а от внутренней сумки и от хопа гей1- 
сшат15 — 1атта ше4дяПаг1з ехбегпа. Что касается связей наружного 
ядра, то имеются предположения о его связи с другими ах к 
ного бугра и корой, главным образом с теменной областью. перед 
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Рис. 14. Ножка мозга. Разрез на уровне красных ядер (из 
атласа Института мозга). 


'А45 — аацаедасьаз ЗУуй; Вс4а — Бгаспиии согрог!з аиадееттЕ 
ап(ег!0г!з; СЧа — согриз ацадгшепт (тит ап(ег!аз; Сс4а — сот ззига 


согрог!3 ачадгшет!{ апег!ог!$; СИЕ — сарзи!а ицегпа рагз геёго 1еп- 
сиаг!з; С — согриз пепещафиат 1абега!е; Свт — согриз пепсшайиа 
те41а]е; Сёта — согриз рбепси!айат  те@!а!е ассеззогит; Спг — 


сарзи!а писе! габг!; СУ’ — сашриз УУегисКе; ОЕ — Ч4есиззайо Когейу;у 
Есё — {азслеи аз  септаИ$ 1ейтеп!; РЁр — 1озза Имегредиптси!аг 8; 
Е р — {азосяаз 1опеНаа таз розфег!ог; Езр — Газе1си!з заБВа1атео- 
редипси1ат!з; Е5Ё — {азс!си]1 аз зрто-(Ва!ап!сиз; Ст! — вапЕИоп ште- 
зепсервайсииа 1а{ега!е; Г.1 — 1етатизсиз 1айегаШз; Ст — 1етизсив те- 
Ч1а1з; Гте — Лапа тедцНаг!з ехцегпа; Стр — Газстси!аз ]ети!5с! а4 
редииси! ит; Май — пис!еиз апзае 1епси|ат!з; У ар — пас1е$ сот 
тп1ззигае аШае розиег!ог!з; МЕУ”’ — пис]еиз Еатаег-\Уезёрвай; №111 
— поас1епз пегуЁ осиотофогИ 1а{егаМ$; №111 — пегуиз оси!ото{ог! $; 
№Мп1ТИт — пас1еа$ пегуЁ осшотовоги те аз; № — пис!еи$ гиБег; 
Рст — редапси!а$ согрог!$ тат Шаг:з; Рр — рез редипсий; Ри! — ри]- 

уштаг; $55с — забз4йап Ма реа поза сешгаИз; 5 — этайша Ицегте- 

Ата редипсай; 52 — з\тайии хопа!е; 5(то — э\гайит орИсит; 5п$ — 

зиарз1ап а прога Зоеттегия!; г — хопа гейси1аг!$. 
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Рис. 15. Межуточный мозг. Зрительный бугор. Передние рога бокового же- 
лудочка, переходящие через монроево отверстие в ПТ желудочек зериит 
реЙас1Аит, саушт зер\1 реЙас!41. Передние колонки свода. 
















1 — роз ЧтопаИз; 2 — саушт зерЫ реНис!:А!; 3 — зерйзи реЙис! Чит; 4 — сойитвае 
[отп с18; 5 — за а 1егтитаИз; 6 — 1атта а! ха; 7 — 1аеша  сВомюеа; 8 — ма 
тедиПаг!; 9— 1аеша Ва!ат!; 10 — топит еп\Йае; 11 — со си!аз 5ир.; 12 — соИ- 
си1из Е. ; 13— степ; 14 — аесНуе; 15 — тейзига сегеБей: роз; 16 — 10и!$ $ 
1апаг]3 зир.; 17 — зи|сиз ВогтотаИз сегеБей!; 18 — 1офишз аиа@гапии!аг!; 19 — 
зага сегеБеЙ! ап, ; 20 — рийутаг; 21 — согриз ртеае; 22 — Вабепша; 23 — сот! 
роз (сегерг!); 24 — Та!атиз; 25 — 1арегси!ат апё. \Вайаш!; 26 — сарий пис1е! сада 
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27 — согпа ап. уепиеиИ 1а1., 28 — депиа согрог!$ саПоз1. 











них отделах вентрального ядра заканчиваются мозжечковые волокна 
(верхние мозжечковые ножки); в более задних — волокна медиальной 
петли и !азс1сиаз зртоа]атиз, а затем волокна пегу! 1т1етит. 
Волокна вентрального ядра связаны с корой задней центральной из- 
вилины непосредственно и через наружное ядро зрительного бугра. 
В ри\шаг заканчиваются волокна зрительного канатика, идущего от 
сетчатки к зрительной коре. Высказывается предположение, что рёутаг 
в функциональном отношении является более сложным образованием, 
но этот интересный вопрос еще недостаточно изучен. 

Из врительного бугра в ствол, мозжечок идут волокна {азс1еи!з 
Ва!ато-гарто-ойуатз (В. М. Бехтерев), Газслси!аз \Ва]атозртаЙз 
и др. Зрительный бугор соединен волокнами с подкорковыми ядрами 
с ршатеп, о1ормз ра аз, пас]еи$ сап4афаз. Эти волокна идут как 
от зрительного бугра в подкорковые узлы, так и обратно от последних 
в зрительный бугор. Таким образом, фВа]атз ор сеиз является 
связующим звеном между стволом и корой большого мозга. Зрительный 
бугор получает импульсы самого разнообразного происхождения и посы- 
лает их к коре и к подкорковым образованиям. При помощи кортико- 
таламических волокон он получает импульсы не только из центральных 
извилин, но и из других отделов коры. Зрительный бугор представляет 
собой промежуточную инстанцию переключения афферентных импульсов 
на корковые невроны. В то же время он является сложным образова- 
нием, где перерабатываются поступающие к нему импульсы и замыкаются 
филогенетически более старые рефлекторные дуги. 

Наиболее установленные рефлекторные механизмы, связанные со 
зрительным бугром, относятся прежде всего к чувствительным функциям 
организма. Сложным функциональным особенностям этого образования 
соответствуют и весьма многочисленные связи его как с различными 
частями межуточного мозга и нижележащими отделами центральной 
нервной системы, так и с высшими отделами центральной нервной систе- 
мы — корой больших полушарий. Экспериментальные и клинические 
наблюдения показали, что зрительный бугор является морфологическим 
субстратом рефлекторных механизмов различных видов чувствительных, 
двигательных и вегетативных функций и, в частности, движений мышц 
лица, конечностей, дыхания, кровообращения, пульса, кровяного 
давления ит. д. 

Зрительные бугры имеют связи с мозжечком через оканчиваю- 
щиеся здесь волокна верхней ножки мозжечка. Сюда же приходят волок- 
на вкусовых нервов; установлена роль зрительного бугра в механизмах 
обоняния. Известно, что меньшая часть волокон зрительного тракта 
оканчивается в подушке (ра!утаг) зрительного бугра, самая значи- 
тельная часть зрительного тракта оканчивается в наружных коленчатых 
телах межуточного мозга. Волокна кожной и мышечно-суставной чуветви- 
тельности, идущие в большие полушария, также прерываются в зритель- 
ном бугре. 

У низших позвоночных, где кора еще весьма слабо развита, зри- 
тельный бугор является выешим центром, воспринимающим все афферент- 
ные раздражения организма. По мере же развития кора становится 
конечной стадией всех рецепций. 

2. Подбугорье (вуроба!атиз) образует дно ПП желудочка и его 
наружные стенки в нижних их отделах. К подбугорью относят сосковид- 
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Рис. 16. Межуточный мозг. Разрез через зрительный бугор. 
ШТ желудочек на уровне воронки (т) и серого бугра 
(Тс) (из атласа Института мозга). 


СЕ — сатриз Когей; С/юо — сойитпае {оги!с1з; Ср — сарзи!а Ицегпа;у 
СТ, — сограз Гауз!; Ст — согриз таштШаге ]а4фега]е; Стт — согриз 
тат Шаге теа1а!е; Созрт — сотти1ззига заргатат Шаг; е — пис!еиз 
ех{егпиз согрог!з та! Шаг! тебаИз; Етр — Газе си!а$ тат аг!$ 
решсерз; Ер — НЬгае регогапиез; Кг — Газс1си!аз гегоНехиз Меу- 
пеги; СВЬ — вапёНоп ВаБепи!ае; НТ — Газс1са аз 1Ва!ап!есиз Рогей; 
Н* — {азслсиаз 1епси!аг!5 Рогей; & — пас!еи$ ИМегпиз согрог!$ татш!- 
Паг1з шедаИз; и — папа! ат; Сие — 1атта тедаПаг!5 ех{егпа; 
Мат — писеи$ апзае 1епси]аг!з; № агс — пас]ещз$ агсиайаз; №М — 
пис1еи$ сотта15зитае Меупег!; № — писйеи$ Гиауз!; Мп — пиейеи$ 
тпат Шо-тит а и] ат!$; № — пасе Ицегпчз ЧВа!атЕ орйе!; № — 
пас1еиз ех\егпиз \Ва!ашЕ орШс!; № — пиас!еиз гаБег; № — писец; 
уеп4та!1$ 1Та!аш{ орШс:; Рр — рез рейипсай; 5п5 — заъзапйа пшга 
Зоеттег!п1; 52 — этамит топайе; Тс — фаБег стегеит; Тйо — 1Ва- 
1атиз$ орИсиз; ТЁ — Чаеш!а 1есфа; Тго — 1тасйа$ орШеиз; г — хопа 
тейси!аг!;; 21 — хопа шсема; У111 — уепачеч1а$ Чег из. 








Рис. 17. Промежуточный мозг. Разрез проходит через 
Па1ат1 ор с1, полость ИТ желудочка и с!азта орИсогит 
(из атласа Института мозга). 


Ат — апза 1епИси]агз; СЕ — сатриз Еогей; СКо — сойатпае Гог- 
п1с13; Со — сМазта орйсогит; СЁр — сарзш!а Ииегпа; СЁ — согриз 
Тиуз1; СоМ — соти\ззига Метегы; Сова — сопли! ига Вуро{Ва!а- 
та1са ап4ег!ог; Ейу — Газс!си!аз Вурорвузеиз; КУА — {азс1сша5 УЕ 
4’Ахуг!; Ср — ори ра! из; Н! — Газстси!$ 1Ва!апуси$ Рогей; 


Н*. — Газслси]аз еп сл ат!з Еогей; Гта — 1апцта тедаПаг!5 апег!ог; 
Тлтй — Лапа те4аПаг!5 Пиегпа; Гте — 1апийта шмедаПаг!з ех{егпа; 
№  — пис\емз атбегог \Ва!апЕ орМе!; МашЁ — пис!еиз апзеа 1епси- 
1аг15; № — пис\еи$ ехегпаз 1Та!атЕ орШсЕ; № — пис!еи$ Ицегпиз 
1Ва1ат{ орет; Магс — пис\еиз агсиайиаз {Ва!атЕ! орысЕ; №Мтё — пас1еи$ 
тат! о-и ата и аг!з; МУ рф — пиейе{ ремуепи“си!аг!;; №0 — пис1еи$ 
зирга-орМси$; № — пчс1еиз уепётаИз$ 1Ва!аш! орШе!; РиЁ — ршатеп; 
Рр — рез редипсиИ; 5ра — забзйапМа рег!огайа апег!ог; Тйо — 1Вайа- 
тиз орМсиз$; 5: — эгафат топа!е; ТЁ — фаеша 1есйа; Ттго — 1тасйаз 
орИсиз; 2 — хопа шеема; 7г — жопа гейси!аг!з; У111 — уе си 
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ные тела (согрога тапиПама), серый бугор (фафег сшегеит), воронку 
(шрап@ аа), зрительный перекрест (ешазша орйеит) и концевую 
пластинку (ата фегтша[$). 

По сравнению с другими отделами переднего мозга (М. С. Кахан, 
Н. А. Попова) гипоталамическая область является филогенетически древ- 
ним образованием. В нервной системе ланцетника имеются клетки, 
функционально однозначные гипоталамической области. 

У рыб гипоталамическая область развита хорошо и имеет сходство 
со структурой этой области у высших животных. Значительное развитие 
гипоталамической области у рыб, по-видимому, объясняется большим 
развитием вкусового аппарата, расположенного по всей поверхности 
тела, а также барорецепторов. 

рептилий гипоталамическая область развита сильнее, чем у 
амфибий. Однако меньше, чем У рыб, у рептилий образуются новые 
ядра и больше развиты мамиллярные тела. В мозгу птиц дифференциров- 
ка гипоталамических ядер еще более выражена: они получают импульсы 
из обонятельных образований, сетчатки и полосатых тел; у млекопи- 
тающих в этой области можно обнаружить еще ряд новых ядер. Гипо- 
таламические ядра всех млекопитающих в основных чертах имеют 0б- 
щий план строения, но с изменением вида животных меняется структура 
этих ядер. Наиболее сложно дифференцирована структура гипоталамуса 

| У грызунов, несколько меньше у собак; невелик размер подбугорья по 
отношению ко всему мозгу у приматов, включая человека, но оно имеет 
многочисленные связи почти со всеми образованиями коры. Изучение 
мозга в эмбриологическом развитии показало, что гипоталамус образуется 
из передних отделов нервной трубки, из второго мозгового пузыря 
(диэнцефалона); в дальнейшем полость пузыря превращается в 1 желу- 
дочек. У 5-недельного зародыша человека все эти образования опреде- 
ляются макро- и микроскопически. В гипоталамической области обра- 
зуется ряд ядер, которые отличаются друг от друга по структуре клеток. 
По данным Н. А. Поповой и М. С. Тольской, на 4-м месяце формируются 
мамиллярные ядра и клетки паравентрикулярного ядра, на 5-м — пара- 
вентрикулярные и надоптические, на 6-м месяце — ядра серого бугра. 
К моменту рождения ребенка и даже в течение раннего детства клеточ- 
ные образования продолжают свое развитие. У новорожденных термо- 
регулирующие центры полностью не дифференцированы. Данные 
. С. Кохана показывают, что в постнатальный период только после 
3-го месяца происходит созревание и дифференциация функций гипота- 
ламических центров. 

В каждом согруз штат Тана расположены два ядра — внутрен- 
нее и наружное. Во внутреннем ядре начинаются: 1) пучок Вик Д’Азира 
— Газслеа$ таии!Шо-ра]ат!сиз, который оканчивается в перед- 
нем ядре зрительного бугра; 2) пучок Гуддена, или !азсещ аз тпа- 
шШо-беотепа|$, заканчивающийся в покрышке варолиева моста. 
В согрога шатШама заканчиваются волокна колонок свода, которые 
являются проекционными пучками обонятельных областей коры большого 
мозга. Афферентные волокна сосковидных тел образуют ножки соско- 
видных тел — редитсиН согротз та Шаг1з, которые начинаются из 
покрышки варолиева моста. 

В средней части фаЪег стегеит располагаются три труппы 
мелких клеток пис]е1 {Ъег1з. В стенке 1 желудочка под эпендимой 
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лежит паравентрикулярное ядро пие!еи$ рагауепта!$, состоящее из 
крупных клеток. Почти из таких же клеток состоит супраоптическое 
ядро (пас]ещз саргаореи$), лежащее у зрительного перекреста. Около 
наружного ядра сосковидного тела расположено пис]еи$ тат!0-тат- 
ЧЬШаг!з, около фафег сшегешт располаггется переднее ядро бугра 
пис]ецз уепбтаИз (Бег15. Ядра гипоталамуса соединены двусторонне 
с гипофизом. 

Существуют и другие разделения гипоталамуса на области и ядра. 
Русси и Мозинже (Вопззу и Мозшоег) делят его на переднюю и 
заднюю части. Ле Грос Кларк, Куленбек (Сатк, КаепЪеск) выде- 
ляют в ней 5 частей: преоптическую зону, переднюю, среднюю, боковую 
и заднюю группы клеток. По данным Шаррер (ЗеВатгег) и др., клетки 
этих ядер имеют особое строение, в них наблюдаются явления секреции. 
Гипоталамические центры имеют внутреннюю секрецию. Верней (Уегпеу) 
подчеркнул, что ядра гипоталамической области имеют обильную васку- 
ляризацию. Особенно сильно развита артериальная сеть в супраопти- 
ческом и паравентрикулярных ядрах. Каждая клетка этих ядер нахо- 
дится под гуморальным влиянием с 2—3 капиллярами. Гистофизиоло- 
гические исследования субстрата гипоталамуса (Русси и Мозинже) пока- 
зали, что он состоит из о групп невронов: вегетативные невроны, экси- 
тосекреторные и ассоциативные невроны. 

Гипоталамическая область обладает многочисленными связями с 
различными образованиями мозга. Она имеет волокна, посредством кото- 
рых осуществляются двусторонние связи с теменной и лобной областями. 
Ядра гипоталамуса имеют двусторонние связи с ядрами зрительных 
бугров, полосатых тел и черного вещества мозга. От паравентрикулярных 
ядер некоторые волокна спускаются в среднии мозг, где часть волокон 
прерывается в сером веществе, окружающем сильвиев водопровод, а 
оттуда направляются в ствол мозга, образуя пучок Шютце. Некоторая 
часть этих волокон оканчивается в ядрах варолиева моста и продолго- 
ватого мозга. Очень богатые связи имеются между ядрами гипоталами- 
ческой области и ретикулярной формации. Ле Грос Кларк и его сотруд- 
НИКИ обнаружили более непосредственное взаимодействие корковых и 
гипоталамических функций. Он показал, что импульсы от разных отде- 
лов гипоталамуса могут быть непосредственно через моносинаптические 
связи проецированы на специфические области коры. 

По мнению Ле Грос Кларк и Майера (СЛагк, Меуег), гипотала- 
мус влияет на мозговую кору через посредство определенных основных 
ядер таламуса, которые проецируются на соответствующие поля коры. 

Импульсы от гипоталамуса на кору могут передаваться через перед- 
нее и дорсо-медиальное ядра, из которых они проецируются прямо на 
специфические для них области коры. Переднее ядро получает эфферент- 
ные импульсы из сосковидного ядра через Газс1тем]а$ или &тасбаз штат Шо- 
Ва]ат!сиз, Газссааз У 4’Ажуг. По мнению Ле Грос Кларк, переднее 
ядро зрительного бугра, сосковидное тело, пучок Вик д Азира и всю кору 
лимбической области ошибочно относили к системе обонятельного мозга. 
Основанием для ошибочных взглядов послужило то, что в сосковидном 
теле заканчивался свод (Юттих), который начинается в гиппокампе, 
по функции относившийся ранее к обонятельной коре. Критический 
пересмотр, сдёланный Броделем (Вгоа1, 1947), а также более точ- 
ное описание Ле Грос Кларком и Майером (1947) обонятельных путей 
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У кролика и Майером и Алисоном (Меуег, АШ80п, 1949) у обезьян 
показали с очевидностью несостоятельность этой точки зрения. Сущест- 
вует предположение, что гиппокамп и система Тогпах являются частью 
общей цепи. Эту цепь, как предполагает Ле Грос Кларк, составляют 
типпокамп, сосковидное тело, переднее ядро зрительного бугра, кора 
лимбической области (стоит). Она не является замкнутой, так как 
клетки сосковидного тела могут получать импульсы и через волокна 
(проходящие в ножках сосковидных тел), которые начинаются в среднем 
мозгу, в пис|ец$ уетётаНз феотепй [Фокс (Еох, 1941)]. 

Дорсо-медиальное ядро проецирует импульсы из гипоталамуса в 
лобную кору мозга. После изучения отношения различных образований 
этого ядра к определенным корковым частям мозга человека, подвергав- 
шегося лоботомии, Майером, Беком (Меуег, ВесК, 1947) и др. была 
установлена проводящая система: подбугорье — дорсо-медиальное ядро — 
лобная кора. Дорсо-медиальное ядро имеет связь с лобным полюсом 
полушария у всех млекопитающих, но у низших млекопитающих она 
выражена очень слабо. 

Загер (Засег, 1955) выявил волокна, исходящие из супраопти- 
ческого ядра к лобной доли. В лобной области существуют две опреде- 
ленные области, оказывающие прямое влияние на гипоталамус. Одна 
расположена между моторной корой и лобными гранулярными полями 
коры, другая — на орбитальной поверхности лобной коры. Кроме того, 
имеются косвенные пути, по которым импульсы от передней коры пере- 
даются в гипоталамус. 

Ле Грос Кларк на обезьянах показал мощные проекции прямых 
кортико-гипоталамических волокон, идущих примерно из премоторной 
коры, поля 6 к вентро-медиальным ядрам (Вуропа!ат!). Эта связь 
является билатеральной , волокна пересекаются в позбгит сагрог1$ саПоз1. 
От корковых полей также направляются прямые волокна, или коллате- 
рали, в переднюю область гипоталамуса, в дорсо-медиальные и паравен- 
трикулярные ядра, но эти волокна не так многочисленны, как те, кото- 
рые достигают вентро-медиальных ядер гипоталамуса. Ле Грос Кларк 
нолагает, что наличие довольно многочисленных корковых связей с 
вентро-медиальным гипоталамусом, а также физиологические экспери- 
менты (электрическое возбуждение этой области) дают основание пола- 
гать, что эта область гипоталамуса является местом переключений для 
ряда процессов, контролирующих вегетативные функции. Уорд и Мак 
Калох (\Уота, МеСиПосв, 1947) электрофизиологическими опытами уста- 
новили наличие прямых кортикальных связей с паравентрикулярны- 
ми и супраорбитальными ядрами. Эти ядра с помощью эфферентных 
волокон связаны с пеиговурорВуз0з, что обеспечивает путь, по кото- 
рому деятельность коры лобной области может влиять на функцию гипо- 
физа. Майер в 1949 г. на материале, полученном в результате лоботомии, 
показал, что корковые волокна берут начало в области премоторной 
коры. Они соответствуют, очевидно, тем волокнам, которые были най- 
дены Уордом и Мак Калохом У обезьян. В основном они оканчиваются 
в ядрах задней и медиальной части сосковидного тела. Роль этих систем 
еще не выяснена, что в известной степени зависит от неясности роли и 
функций сосковидного тела. 

Экспериментальные исследования и клинико-биохимические наблю- 
дения показали значение функциональных механизмов гипоталамуса для 











таких жизненно важных метаболических процессов организма, как 
регуляция различных видов обмена (белкового, углеводного, водного 
минерального, жирового), терморегуляции, регуляции тонуса сердечно. 
сосудистой системы, дыхательной активности, гормональных желез и 
процессов (Н.И. Гращенков, М.С. Кохана, Загер). Гипоталамус является 
одной из важнейших областей мозга, коррелирующих большинство веге- 
тативно-трофических, нейро-гуморальных, а также психических отпра- 
влений организма. 

Гесс (Незз), работавший с макроэлектродами, показал, что в 
гипоталамусе можно выделить две существенно отличающиеся функцио- 
нальные области. Раздражение заднего гипоталамуса вызывает преиму- 
щественно симпатомиметические ‚а раздражение переднего гипоталамуса — 
парасимпатические реакции. Гесс рассматривает задний гипоталамус 
как эрготропную, симпатикомиметическую зону, а переднюю часть как 


трофотропную — парасимпатическую зону. Гесс называет эрготропную 
зону также динамогенной зоной, а трофотропную — седативной зоной. 


В области мозгового ствола и ретикулярной формации [Марруцци (Ма- 
ги771), Мэгоун (Мазоцп)]. мезэнцефальная часть также обладает пре- 
имущественно симпатикомиметическими — эрготропными, а задняя — 
преимущественно парасимпатическими — трофотропными функциями. 
Таким образом, в гипоталамусе и ретикулярной формации имеются в 
известной степени антагонистические взаимоотношения функций, пред- 
ставляющие характер общего биологического принципа, необходимого 
для регуляции деятельности мозга. 

Ретикулярная, сетевидная формация располагается в спинном мозгу 
и в стволе до межуточного мозга включительно. 

Ретикулярная формация состоит из многочисленных волокнистых 
образований и из клеток разнообразной формы и величины. Местами 
клетки образуют ядра, но в основном ретикулярная формация плохо 
отграничена от окружающих образований. Ее волокнистая структура 
переплетается со всеми проходящими здесь двигательными и чуветви- 
тельными путями. 

В верхних отделах спинного мозга ретикулярная формация распо- 
лагается в боковых столбах между передними и задними рогами; в 
продолговатом мозгу, в варолиевом мосту, в среднем мозгу филогене- 
тически более новыми образованиями (пирамидные и кортико-мостовые 
волокна, медиальная петля) она отодвигается в покрышку ствола 
мозга. В межуточном мозгу ретикулярная формация находится в субта- 
ламической области и в зрительном бугре. 

Наличие широко представленной сети ретикулярной формации 
создает возможность передачи раздражения кратчайшим путем с одного 
анализатора на другой. Отдельные звенья одного анализатора при помо- 
щи ретикулярной субстанции имеют возможность установить связь с 
отдельными звеньями другого анализатора на различных уровнях мозго- 
вого ствола, причем в филогенетически более старых отделах эта связь 
представлена шире и многообразнее, чем в более новых отделах. 

У животных эта формация имеет более широкое распространение в 
стволе мозга, чем у человека. й 

Конечный или большой мозг состоит из двух полушарий, разделен- 
ных между собой глубокой продольной бороздой (Иззага 1опо пад 1та!$). 
В глубине ее они соединены мозолистым телом (согриз саПозит). По 
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своей величине конечный мозг у человека превышает все остальные отдь- 
лы центральной нервной системы и покрывает полностью весь ствол и 
мозжечок. Вес мозга колеблется от 900 до 2000 г. По весу мозг человека 
уступает только мозгу слона (4600 г) и кита (2800 г). 

К образованиям конечного мозга принадлежат: передняя комис- 
сура (сотото15зига апбеглог), свод (Юютшх), мозолистое тело. Мозо- 
листое тело — большая спайка состоит из волокон, соединяющих раз- 
личные области полушарий мозга. Мозолистое тело относится к новой 
коре. В филогенетическом отношении по величине оно самое большое 
у человека. Средняя часть мозолистого тела называется стволом (бгипсиа 
согрог1з саПоз1), передняя изогнутая часть — коленом (сети сотрог1; 
саПоз1), нижняя часть его переходит в клюв (гозгит согрог1$ саПоз!), 
задний отдел постепенно утолщается, образуя валик (зр1еппий согрог15 
са1оз1). 

Поперечные волокна мозолистого тела, входя в полушарие, расхо- 
дятся веерообразно, образуя лучистость мозолистого тела (гадаёо сог- 
рог1з саПо$1). 

Под мозолистым телом проходит свод — парное образование, кото- 
рое состоит из двух дуг, соединенных в центральной части: спереди он 
делится на колонки свода (соатпптае {0гп1е1$), а кзади — на ножки 
(стига Югшаа). Задние ножки соединены спайкой свода (сотп15зага 
Гоги1с1з 3. рзаМегний, 3. лира Давида). Волокна передних ножек 
свода направляются в сосковидные тела, а задние — в кору аммонова 

рога. В толще белого вещества полушарий лежат боковые желудочки и 
подкорковые узлы. Боковые желудочки подразделяются на цент ральную 
часть (сеПа шефа) и отходящие от нее рога (согпаа); кпереди в 
лобную долю распространяется передний рог (согпиа ащег!аз), кзади 
лежит еще рог (согпа розфегиз), книзу — нижний рог (согпа шеги$). 
Передний рог соединяется е ПП желудочком через монроево отвер- 
стие (см. рис. 15). 

Подкорковые, центральные, или базальные, узлы располагаются в 
белом веществе полушерий (рис. 18, 19, 20). К ним относятся: хвостатое 
ядро (пас]ещ$ сап4абиз), чечевичное ядро (пас]емз еп си]ат1з), мин- 
далевидное ядро (пис]еиз атусда1ама), ограда (с1аизётит). 

Хвостатое ядро окружает в виде дуги зрительный бугор и чечевич- 
ное тело. В нем различают переднюю расширенную часть, или толовку 
(сармб пие]е! сапаав), имеющую отеошение к переднему рогу боко- 
вого желудочка; кзади головка переходит в тело, а затем в хвост хвоста- 
того ядра. Чечевичное тело (согриз 1еп1си]ат1з) располагается кнару- 
ии от хвостатого тела, их разделяет переднее бедро внутренней сумки, 
а от зрительного бугра его отделяет згднее бедго внутренней сумки. 
Чечевичное ядро прослойкой белого вещества делится на скорлупу 
(ршаштеп) и бледный шар (31ориз раШ@ч$), отличающиеся друг 
от друга по строению и развитию. Бледный шар в свою очередь делится 
на два членика, также различные по происхождению (Л. А. Кукуев). 

К наружной поверхности скорлупы прилегает белое вещество — 
наружная сумка (сарзШа ехбегпа), которая отделяет скорлупу от 
ограды (с1аазёгит), а крайняя сумка (сарзша ехфегпа) отделяет 
отраду от коры островка. В задних отделах сублентикулярной области 
находится миндалевидное ядро (пас]еаз атуз4а]ат1з, атус4а1а), имею- 
щее сложное строение и образованное дифференцированными ядрами. 








Подкорковые узлы име- 
ют многочисленные связи, 
которые еще недостаточно 
выяснены. Спорным явля- 
ется вопрос о существовании 
непосредственной связи 
стриопаллидарной системы 
с корой. Однако за послед- 
нее время возникло мнение 
о наличии прямой связи 
между бледным члеником, 
чечевидным ядром и корой. 
Очень богаты связи под- 
корковых узлов со зритель- 
ным бугром, с ядрами 
межуточного мозга, с суб- 
таламической областью и 
особенно с красным ядром, 
в котором объединяются 
импульсы от многих обра- 
зований экстрапирамидной 
системы. Базальные узлы 
имеют комиссуральные во- 
локна |комиссура Мейнерта 


(Меупет{)]. 

Наличие многочислен- 
ных связей между  цен- 
тральными узлами с дру- 


гими образованиями мозга 
объясняется тем, что они 
делятся субстратами мно- 
гочисленных — безусловно- 
рефлекторных, условноре- 
флекторных процессов. Они 
участвуют в регуляционных 
механизмах, ‘осуществляю- 
щих общие движения — 
локомоторные функции бега, 
лазания ит. д. Эти дви- 
жения у животных не утра- 
чиваются и после удаления 
коры. Развитие таких дви- 
жений у человека приводит 
к тому, что высшей ин- 
станцией, координирующей 
его сложные двигательные 
функции, становится кора 
большого мозга. Однако 
рефлекторные механизмы 
центральных узлов при этом 
не исчезают, не утрачива- 





Рис. 18. Горизонтальный разрез полушария боль- 
шого мозга через подкорковые узлы (из атласа 
Института мозга). 
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ются, а подчиняются регулирующей роли коры, участвуя в механ: 
статистической фиксации туловища и конечностей, 







Азмах 
в миостатике. 


Существует тесная связь подкорковых узлов с вегетативной Систе- 
мой, что определяет их роль в осуществлении выразительных и мимичес- 
ких реакций и их участие в эмоциональной, эффективной жизни. 

В процессе видового развития также происходит прогрессивное 
развитие не только коры больших полушарий, но и подкорковых образо- 





Рис. 19. Фронтальный разрез полушария большого мозга 


на уровне подкорковых узлов (из атласа Института мозга). 
1 — сарой пчейе! саидай согпи ашенюог уепилешИ 1а{егаШ$; 8— 
согриз саЙозит; 4 — Гоги — пис1еи$ аптегог 1Ва!апи орШс!; 6 — 
1апта_ тедиПатз апегог 1Вайаш!; пие!е 
1Ва!аш! ; 8 — сарзша Ицегпа рагз розйег1ог; 9 — Газети аз У1са 4’Азуг; 
10 — ГавсейИ Нт её Н? Еогей; 11 — соатпта Гоги; 12— согриз 
таттИаге; 13 — за5зйапМа пшга; 14 — рез рейппейЙ сегеьг!; 15 — 
1гасфа$ орМецз; 16 — р1оЪиз раз; 17 — 1еиз атуд4а!ае; 18 — 
ршёатеп; 19 — согпи розйег1ог уепиещИ 1а{егаИ$; 20 — с1аизйгит; 27 — 
сарзи!а ех1гета; 22 — сарзи!а ежфегва. 
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ваний. Если у низ- 
ших позвоночных 
подкорковые обра- 
зования имели в 
основном отношение 
к  обонятельным 
функциям, то у выс- 
ших позвоночных 
они приобретают 
главным образом 
значение механиз- 
мов, коррелирую- 
щих сложные функ- 
ции, связанные с 
корой и нижележа- 
щими отделами нерв- 


ной системы. 0Осо- 
бенно важное зна- 
чение приобретают 


ретикулярная фор- 
мация и ее взаимо- 
связи со всеми обра- 


зованиями коры и 
подкорки. 
'Афферентные и 


эфферентные волок- 
на коры, направля- 
ющиеся к коре или 
выходящие из нее, 
проходят через белое 
вещество, известное 
под названием оваль- 
ного центра (сеп- 
{тар зеттоуа1е), 
образуют лучистый 
венец (согопа га41- 
аба); затем эффе- 
рентные волокна 
входят во внутрен- 
нюю сумку, а аффе- 
рентные волокна 
выходят из нее. 
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Рис. 20. Сагиттальный разрез полушария большого мозга на уровне подкорковых ядер (из атласа 
Института мозга). 


1 — согриз саПозит; 2 — согпя ашег!ог уепи4еаИ 1а1егаИз; 3 — пас1еиз саи4афаз; 4 — пис1еи$ 1епсиц]аг!3; б — сот- 
13зига апег1ог; 6 — 210Биз ра из; 7 — пасеи$ атудЧа!ае; 8 — сарзи!а И\Мегпа рагз розцегог; 9 — 1тасфаз орИец$; 
10 — рез редипсиЙ сегеьг!; 11 — согриз веп1сиафа те41а1з$; 12 — рийутаг; 183 — Гомих; 14 — согпи роз{фег1ог уепиг- 
си ]а4егаИз; 16 — зр1еппит согрог!$ саПоз!; 16 — пае]епз ехйегпиз {ра1аш! орИсе!; 17—вепи сарзийае п\егпае; 18 — со- 


гопа га 1афа. 
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Внутренняя сумка (сарзша иЦегпа) включает в себя 5 частей: 
переднее бедро (рагз апемог), располагающееся между хвостатым и 
чечевичным ядром, колено (сепа сарзшае пфегпае), находящееся межд 
теми же образованиями и зрительным бугром, заднее бедро (рагз розе- 
т1от), расположенное между зрительным бугром и чечевичным телом, 
зачечевичная часть (рагз гебго]етси]ат1$), находящаяся за чечевич- 
ным ядром, и подчечевичная часть (рагз за ]епещаг1з), расголожен- 
ная под чечевичным ядром (рис. 21). Через заднее бедро внутренней сумки 


Рис. 24. Схематическое строение подкорковых ядер зри- 
тельного бугра. 


1 — пис1еи8 сац4айиз; 2 — с1апгат; 3 — рматеп; 4 — &10Ъиз 
ра! 4и$; 5 — топа гейсшаг!з; 6 — атурааа; 7—12 — пасе; 1Ва- 


Тат орИе!; 7— писец устгаз; 8 — пас!еиз геип!еиз; 9— септит 
те41апит Глуз{; 10 — пис1еиз теа!аНз; 11 — пис!6из 1а1егаНз; 
12 — писйецз ацегг; 13 — сарзиа пмегпа; 14 — согриз саПозит. 


проходят длинные проекционные волокна — пирамидный или кортикоспи- 
нальный путь ($. фтасбаз сотИеозртаИз). Через колено внутренней 
сумки проходит кортико-бульбарный путь (3. (тасбаз согсо-Баат18). 
Кортико-бульбарный путь заканчивается в двигательных ядрах череп- 
но-мозговых нервов, расположенных вдоль всего ствола. Пирамидный 
путь направляется в спинной мозг. Через переднее бедро внутренней 
сумки из коры лобной, теменной и затылочной областей идут волокна 
к клеткам варолиева моста, образуя кортико-мостовой путь (таса$ 
сот ео-роп паз) . 

Из афферентных проекционных волокон надо отметить волокна, 
несущие проприо- и экстероцептивную чувствительность и напра- 








вляющиеся в кору больших полушарий. К афферентным 
ционным волокнам относятся также зрительные, слуховые, вкусовые и 
обонятельные пути. Методом дегенерации волокон было показано (мозг 
обезьяны) наличие эфферентных волокон от сугиз стой к ретроспленаль- 
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Рис. 22. Взаимоотношение структур зрительного бугра и коры больших 
полушарий мозга (по МШет). 


ным полям коры (рис. 22). По-видимому, эти поля в свою очередь посылают 
афферентные волокна в сугиз В1рросашру, из которых в основном обра- 
зуется система свода. Небольшая часть волокон свода происходит непо- 
средственно из лимбической коры, таким образом, эти волокна связы- 
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ваются с сосковидным телом. Шпрагве и Майер (Зргазие и Меуек, 
1950) показали, что у кролика свод в основном оканчивается в базаль- 
ной и интермедиальной частях медиальных ядер сосковидного тела. 
Изучение проводящих путей и в настоящее время является актуаль- 
ной задачей. Необходимо не только описывать отдельные нервные обра- 
зования и их связи, но детально изучить системы и связи определенных 
структурных и функциональных образований, раскрыть микро-морфофи- 
зиологические взаимоотношения корковых, подкорковых, стволовых и 
периферических образований нервной системы. Эти исследования должны 
проводиться в аспекте функциональных систем и их взаимосвязей. 
Методы изучения проводящих путей, в том числе метод расщипы- 
вания волокон, экспериментальные и гистологические исследования 
нервных волокон (по Марки) и аксона (по Наута), должны сочетаться 
с новейшими методами оптической и электронной микроскопии. 
Прежде чем перейти к бороздам, извилинам и строению тонких 


клеточных и волокнистых структур мозга, остановимся вкратце на 
вопросах нейронной теории. 


НЕЙРОННАЯ ТЕОРИЯ И ЭЛЕМЕНТЫ 
НЕРВНОЙ ТКАНИ 


В центральной нервной системе существует бесконечное количество 
рефлекторных дуг, идущих в самых различных направлениях и имеющих 
определенный морфологический субстрат. Они переплетаются между со- 
бой, что дало основание ряду исследователей рассматривать центральную 
нервную систему как сплошную нервную сеть, отрицая самостоятельное 
существование отдельных нейронов. Такая концепция получила в нев- 
рологии название нейропильной. 

Классические гистологические исследования испанского ученого 
Рамона Кахаля (Са]а1), а также Вальдейера (\\Уа!4еуег) и многих дру- 
гих показали, что центральная нервная система состоит из нейронов — 
самостоятельных нервных клеток с отростками-дендритами и аксонами, 
посредством которых они связаны с другими нервными клетками. Эти 
факты были причиной возникновения нейронной теории, признающей 
существование и функциональное значение отдельных нервных клеток. 

С начала возникновения нейронной теории развернулись споры меж- 
ду ее приверженцами и приверженцами нейропильной теории о микро- 
скопической структуре ‘нервной системы — состоит ли она из отдельных 
самостоятельных нервных клеток или является структурой, построенной 
из нервных элементов ‚ которые образуют непрерывный нервный синцитий. 
В этой дискуссии активное Участие принимали Гольджи (С0151), Бэте 
(Веше), Гис (Н!5), Кахаль, Ретциус (Веёж1таз), Форель (Еоге!), Валь- 
дейер и др. Среди отечественных исследователей следует упомянуть 
А. С. Догеля, Б. И. Лаврентьева, Н. Г. Колосова и др. 

В принятии нейронной теории мы в значительной степени обязаны 
работам Кахаля, показавшим ‚ что нейрон с его отростками является кле- 
точной единицей нервной системы. 

Еще в 80-е годы прошлого века ученые указывали на индиви- 
дуальность нервой клетки в эмбриологических процессах. Однако не 
было еще убедительных данных, иллюстрирующих принципы того поло- 















































жения, что аксоны заканчиваются на теле и 
клетки, не было возможности показать кл 
Именно Кахаль был первый, кто использовал замечательный метод им- 
прегнации серебром — метод итальянского гистолога Гольджи (1873) 
и показал индивидуальную нервную клетку с ее отростками. Приме- 
чательно здесь напомнить, что Гольджи разделил с Кахалем Нобелев- 
скую премию в 1906 г. именно потому, что в руках Кахаля его метод 
сыграл решающую роль в создании в те годы учения о нейронах. При 
этом следует сказать, что и тогда Гольджи не отказался от своего пред- 
ставления о непрерывности или сетчатости нервной ткани и считал себя 
противником Кахаля по вопросу нейронной теории. 

Споры между сторонниками нейронной теории и сторонниками 
учения о сплошной, непрерывной организации нервной системы имеют 
место и в настоящее время. 

Сейчас большинство авторов и в первую очередь советские нев- 
рологи признают нейронную теорию и выступают против попыток 


восстановления представлений о существовании сплошной нервной 
сети. 


тли на дендритах другой 
етку с ее системой отростков. 


Выдающийся советский неврогистолог Б.И. Лаврентьев в 1937 г. 
следующим образом сформулировал диалектическое понимание основных 
положений теории строения нервной ткани: «...нервная ткань расчленена 
и едина в одно и то же время. Синаптические связи между нейронами 
обеспечивают ту относительную автономность нейронов, которая свой- 
ственна любой клетке организма. Но эти же связи объединяют ней- 
роны в новую качественную категорию и обеспечивают нервной ткани 
направленность процессов возбуждения. 

«...Таким образом, наиболее характерным качеством нервной ткани 
является организация ее связей »!. 

Б. И. Лаврентьев справедливо назвал спор о существовании или 
отрицании перехода нейрофибрилл из одной клетки в другую схоласти- 
ческим и бесперспективным. Существование анастомозов между нейро- 
нами было описано представителями нейронной теории (И. Ф. Иванов, 
Н. Г. Колосов, Г. Забусов и др.), считавшими, что существование этих 
анастомозов не противоречит нейронной теории. В 1955 г. Т. А. Гри- 
горьева, Л. О. Смирнов высказали «особую концепцию » строения нерв- 
ной системы. Они не отрицали нейронного строения нервной системы, но, 
по их мнению ‚ нейронная теория устарела. С точки зрения этих авторов, 
анатомо-физиологической единицей нервной ткани следует считать не 
нейрон, а простую рефлекторную дугу. Представители нейронной теории 
не могли согласиться с такой точкой зрения, так как в рефлекторном 
акте каждый нейрон может включаться в очень большое и каждый раз 
меняющееся количество сочетаний с другими нейронами. 

Прерывиетость пути проведения нервного импульса — характерная 
черта любого отдела нервной системы. Она обусловливает специфичес- 
кую ‹окрашиваемость» нервных импульсов и детерминированность от- 
ветной реакции на раздражитель; единство нервной системы ря 
ется ее расчлененностью, что является основой сущности нейронн 
теории. 


1Б. И. Лаврентьев. Некоторые вопросы теории строения НеорЕь. ткани. 
Архив биологических наук. Т. 48. В. 1—2. М. —Л., 1937, стр. 194—243. 
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Новые данные, полученные методом серебряной импрегнации элек- 
тронной микроскопии, исключают наличие какой-либо напрерывности 
нервных клеток. Нейрон есть структурная и функциональная единица, 
но вместе с тем нейрон состоит из отдельных частей с различными струк- 
турными и функциональными особенностями и интимными механизмами 
не только в отношении обмена веществ, но также в отношении возникно- 
вения импульсов, процессов возбуждения и торможения. 

Таким образом, нейронная теория является наиболее научной, 
объясняющей морфофизиологическую структуру вещества мозга. 

В настоящее время развитие нейронной теории идет в установлении 
характера нейронных структур, особенностей и многообразия строения 
нейрона и его дендритно-аксональной системы. В этом отношении име- 
ются некоторые достижения: установлено известное усложнение нейрона 
на различных уровнях центральной нервной системы и у различных пред- 
ставителей в филогенезе. Установлено также, что чем выше животное 
в эволюционном развитии, тем сложнее взаимоотношения и взаимосвязи 
организма с окружающей средой, тем многообразнее и сложнее струк- 
тура нейрона, его разветвлений и межнейрональных связей. 


Нервные клетки 


Мы живем в то время, когда коренным образом меняется пред- 
ставление о структуре нервной клетки. 

Новые методы микроскопической техники (электронная микроско- 
пия) позволили обнаружить в нервных клетках большое количество 
органоидов и включений (рис. 23). Наблюдения над живыми нерваыми 





Рис. 23. Нисслевская зернистость в двигательной клетке 
спинного мозга человека. 


клетками (культуры тканей) заставили сомневаться в отношении сущест- 
вования многих их структур, обнаруживаемых методом фиксации и 
плазмы. 
окраски, а потому и теории строения прото ы ы 
: М." Граменицкий (1934) предложил простой способ ий 
Ему удалось увидеть псд микроскопом, что в протоплазме нер х кл 





ток (сердце амфибии) при окрашивании появляются окрашенные грану 
Препарат Граменицкого был использован для изучения кю о 
стояния протоплазмы. 

В то же время обобщение новых исследований дает возможность 
высказать предположение о строении живой нервной клетки как своеобраз- 
ной комбинации коллоидных растворов. 


# 





Рис. 24. Различная форма клеток в центральной нервной 
системе. Наличие в протоплазме фермента оксидазы . 


В частности, при помощи гистохимических методик установлена 
живая природа ядрышка и его активное участие в жизнедеятельности 
клетки. 

Так, Касперсон (Сазрегзоп, 1950) и Хиден (Ну4еп, 1943, 1947) 
показали, что вещество ядрышка через мембрану ядра может пере- 
ходить в цитоплазму клетки. Важным аргументом высокой активности 
деятельности ядрышка является наличие в нем рибонуклеиновой кислоты, 
которая участвует в образовании тимонуклеиновой кислоты (Г. И. Роскин, 
И. Б. Левинсон, 1942). По-прежнему не ясна природа нейрофибрилл. Одни 
исследователи поддерживают взгляды ‚ высказанные Апати (Ара у) и Бэте, 
согласно которым нейрофибриллы не переходят друг в друга, а только 
в некоторых случаях прилегают и являются единственными проводни- 
ками возбуждения по нервной ткани. Кахаль, Капперс (Каррегз) и 
др. считают, что нейрофибриллы образуют параллельные ряды, между 
которыми имеются анастомозы, что выявляется в виде решетки. Эти 
авторы отрицали значение нейрофибрилл как единственных проводников 


распространения возбуждения > 
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Русским автором Н. К. Кольцовым выдвинута третья точка зрения 
Го 5 Г д 
согласно которой нейрофибриллы являются скелетным аппаратом нейрона. 





Рис. 95. Межиозвоночные узлы собаки. 


1—3 — первая (двуядрышковая) стадия деления; 4—5 — вторая (двуядер- 
ная); 6—8 — третья (двуклеточная) — отд. ние одной молодой клетки от 
другой. 06. 90, ок. 5. 






ливости той или иной точки зрения 


Трудность определения справед: 
имых доказательств существо- 


обусловливается отсутствием неопровержи 
вания нейрофибрилл. 





ВВ Кедровским (1945) были получены данные в пользу существова- 
ния нейрофибрилл у низших животных (пиявок). Б. И. Лаврентьев в ин 
тракардиальных узлах лягушки также установил наличие нейрофибрилл. 
Электронномикроскопические исследования показали предсеуществование 
нейрофибрилл на субмолекулярном уровне [де Робертис (4е ВоБегз, 1956). 

. Отечественные исследователи (А. А. Заварзин, Д. Н. Насонов, 
Б.В. Кедровский, А. В. Румянцев и др.) показали, что ретикулярный ап- 
парат Гольджи в нервной клетке представляет собой замкнутую сеть, 
состоящую из липоидов и протеинов. Аппарат Гольджи, по-видимому, 
имеет отношение к продукции белковой основы химических медиаторов. 

Субстанция Ниселя (тигроид) является специфическим органоидом 
нервных клеток (Э. Н. Попова, 1959; А. М. Иваницкий, 1959) (см. рис. 23). 

Б.И. Лаврентьеву и А. Вишневскому удалось наблюдать у амфи- 
бий и млекопитающих прижизненное возникновение зернистости Ниссля. 
Гистохимические исследования показали, что тигроид является нуклео- 
протеидом и в его состав входит рибонуклеиновая кислота. В теле суб- 
станций Ниссля протекают процессы новообразования цитоплазмы. 
Электронномикроскопические исследования тигроида показали, что он 
состоит из каналов (плоских щелей, цистерий), образованных двойными 
мембранами, выстланными мелкими гранулами. 

Поверхность тела клетки составляет только 10% всей ее поверх- 
ности, включая и всю дендритную систему. Аксон клетки оканчивается 
колбочкообразной формой, внутри которой обнаруживаются гранулы — 
тончайшие органы, содержащие специальную субстанцию. При раз- 
дражении аксона эти специфические субстанции выходят из гранул и 
достигают мембраны рецепторов, будь то перикарион, дендрит или 
эффекторный орган. 

Клеточная мембрана в настоящее время еще недостаточно изучена 
с точки зрения химизма. Мембрана представляет собой тончайшую, но 
сложную пластинку между двумя различными ионными средами — вну- 
триклеточной и внеклеточной. При этом вне клетки обнаруживают зна- 
чительно больше натрия, чем внутри клетки, а внутри клетки — больше 
калия, чем натрия. Такое соотношение создает состояние покоя клетки. 

При процессе возбуждения или торможения функция мембраны изме- 
няется, в зависимости от чего изменяются и соотношения содержания 
натрия и калия. Возникающая в результате этот поляризация обу- 
словливает электрический потенциал, который обозначается как потен- 
циал покоя, или ток покоя. При прохождении возбуждения происходит 
следующее: потенциал покоя переходит в потенциал действия, или в 
ток действия. Таким образом, ток действия является объективным физио- 
логическим критерием наличия в синапсе и прохождения через мем- 
брану возбуждения или торможения. Эти процессы протекают при на- 
личии изменения проводимости мембраны и продвижении ионов: натрий 
притекает в клетку, а калий выходит из нее. Это состояние обозначается 
‹ак вес ‚поляризации . 
= ее ори функции клетки ионный сдвиг са 
различный характер: происходит преимущественно ВВОЛ Е 
из клеток. Это состояние называется гиперполяризацией. И. 

При исчезновении процесса возбуждения или ие В 
приходит вновь в состояние покоя. В это время происходит т 
ионов в противоположном направлении — реполяризация. 
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Многочисленные исследования в этом направлении показали, что 
механизмы развиваются по типу действия «натриевого насоса», велед- 
ствие чего полная асимметрия и потенциал покоя возникают вновь. 
Процесс деполяризации нуждается в энергии и «натриевый насос» чер- 
пает эту энергию от так называемых богатых энергией фосфатов, осо- 
бенно от креатинин-фосфата и аденозин-трифосфата. Эти источники энер- 
гии имеются во всех клетках. В свою очередь деятельность этих богатых 
энергией фосфатов связана с общим тканевым дыханием. Окислительный 
распад при тканевом дыхании и процессе деятельности богатых энергией 
фосфатов являются взаимосвязанными. В биохимии он обозначается как 
окислительное фосфорилирование (см. рис. 24). 

Гистохимические исследования нервной клетки констатировали, что 
основным энергетическим источником для нервных клеток являются 
углеводы. По характеру углеводного обмена А. Л. Шабадаш выделяет 
две группы нейронов: одни утилизируют глюкозу крови, могут нака- 
пливать и запасы гликогена (корешковые мотонейроны, афферентные 
спинальные клетки, клетки Гассера и др.), а в случае надобности они 
могут мобилизовать эти запасы; нейроны другой группы не накапли- 
вают гликоген и зависят от бесперебойного снабжения их кровью. 

Установлено, что такие аминокислоты, как аргинин, тирозин, 
триптофан и гистидин, содержатся в цитоплазме нервной клетки. Из 
ферментов в нервной клетке обнаружены щелочная фосфатаза и холин- 
эстераза. 

На современном этапе развития неврологии выявилась необходимость 
изучения нейронов и межнейрональных связей в тесном контакте с 
сосудистыми системами и окружающими тканевыми элементами для 
полноты комплексного представления о структурных образованиях 
центральной нервной системы (Б. А. Долго-Сабуров и сотрудники). 

Необходимо также продолжать изучение нейронов в филогенети- 
ческом и онтогенетическом аспектах. Установлено известное усложнение 
нейрона на различных уровнях центральной нервной системы и у различ- 
ных представителей в филогенезе. Чем выше животное в эволюционном 
развитии, тем сложнее взаимоотношение и взаимосвязи организма с окру- 


жающей средой, тем многообразнее и сложнее структура нейрона, его 
развэтвлений и межнейрональных связей. 


Деление нейронов 


Начиная с середины прошлого века ряд авторов допускали воз- 
можность размножения нервных клеток. Келликер (КбПег, 1865), 
Л. Попов (1875), Ф. И. Ломинский (1882), П. И. Перемежко (1887), 
М. Д. Лавдовский (1887), И. В. Георгиевский (1905), Адгур (Ад5аВг) 
и др. считали, что нервные клетки должны обладать способностью 
делиться: наблюдавшаяся двухъядерность отдельных нервных клеток, по 
их мнению, указывает на возможность их деления. П. В. Макаров и др. 
отрицали эту возможность. 

С о часто многоядерность обнаруживалась в ты веге- 
тативной нервной системы, что отмечали А. (2 Догель, С.Е. нове 
и др., а в настоящее время — И. Ф. Иванов, Кирше ее), 
Г.А. Коблов и др. Несмотря на эти исследования, в Е 
среди неврологов господствует мнение, что невробласты 





нальный период, превращаясь в нервные клетки, теряют способность 
деления и размножения. Этим свойством, по их мнению, нервная клетка 
отличается от клеток других тканей организма. Однако такая точка зрения 
все больше и больше берется многими исследователями под сомнение. 

Так, В. В. Троицкий и М. В. Руденекая (1950) наблюдали в сим- 
патических узлах собаки при экспериментальном шоке двухъядерные, 
а также и попарно сближенные ганглиозные клетки, что, по их мнению, 
«как будто указывает на возможность деления и самих клеток», а 
поэтому «старое мнение об утрате ганглиозными клетками способности 
к делению подлежит серьезной проверке». А. 3. Кацнельсон (1951), 
изучая нервные клетки спинальных ганглиев тритона, наблюдал явления 
«перетяжки ядра в форме песочных часов». Это дало ему возможность 
«считать целесообразным переисследование вопроса о способности нерв- 
ных клеток к делению во всех классах животных» (см. рис. 25). 

Однако Рэнд и Курвиль (Вапа и СопгуШе, 1947) справедливо 
отметили, что для доказательства факта деления нервных клеток не- 
достаточно наличия двухъядерности и близости нервных клеток друг к 
другу : необходимо показать переходные стадии деления нервных клеток. 

Следовательно, доказательством возможного при определенных 
условиях деления нервных клеток является показ всего хода процесса 
деления от начала до конца, показ отдельных переходных стадий про- 
цесса деления (рис. 26, 27). 

За последние десятилетия были опубликованы исследования, авторы 
которых склонны признавать возможность деления клеток спинного мозга 
и также коры больших полушарий. Среди этих работ заслуживают вни- 
мания многолетние наблюдения И. И. Рампана', который останавли- 
вается на различных этапах деления нервной клетки. 

Однако взгляды И. И. Рампана нельзя считать доказанными ввиду 
отсутствия данных о переходных стадиях деления одной и той же нервной 
клетки. Для утверждения такого положения следует представить данные, 
демонстрирующие процесс деления одной и той же клетки в разные пе- 
риоды деления. Приводимые им микрофотографии различных стадий 
деления нервных клеток сделаны с разных невронов и поэтому не являют- 
ся аргументом в пользу существования деления нервных клеток коры во 
взрослом состоянии (рис. 26, 27). 

А. И. Струков, В. Г. Елисеев, М. М. Александровская высказывают 
предположение об обусловленности деления клеток различными процес- 
сами организма. Они не исключают возможности, что деление нервных 
клеток есть проявление компенсаторной функции организма. 

Разрешение вопроса о возможности или отрицании деления нервных 
клеток требует дальнейших исследовании. С несомненностью установ- 
лено, что в эмбриональный период наблюдается деление невробластов 
во всех отделах центральной нервной системы, включая и кору больших 
полушарий. . 

Значительные трудности представляют доказательства наличия 
деления нервных клеток в высших отделах центральной нараной систе- 
мы, в коре больших полушарий у животных и у человека в постэмбрио- 
нальный период развития. 








ти И Рампан. О делении нервных клеток. В кн.: Проблемы морфологии 
1. М. а \‘ = | 


нервной системы. Под ред. Б. А. Долго-Сабурова. Медгиз, Л., 1956. 
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Нервные волокна 


Нервные волокна образуются как аксонами, так и дендритами. 
Различают миелиновые и безмякотные волокна. Миелиновая оболочка 
возникает за счет элементов шванновских клеток. Особенности строения 
оболочек безмякотных волокон заключаются в том, что, во-первых, 
шванновские элементы представляют собой трубочки, которые образуют 








Рис. 26. Кора больших полушарий головного мозга человека (пира- 
мидные клетки). 


= ’хъядерная); 
1—3 первая (двухъядрышковая) стадия деления; 4—5 — вторая Он 5. 
6—9—третья (двуклеточная)—отделение одной молодой клетки от другой. 06. $ 





Рис. 27. Солнечное сплетение человека. 


—4 — первая (двухъядрышковая) стадия деления; 5—7 — вторая 
(двухъядерная); $—710 — третья (двуклеточная) — отделение одной 
молодой клетки от другой, 06. 90, ок. 5. 





анастомозы друг с другом, выделяясь в виде сетевиднои структуры, 
во-вторых, осевые цилиндры переходят, не раскрываясь, из одного 
шванновского тяжа в другой, соединяясь друг с другом, в-третьих, 


между осевым цилиндром и шванновской оболочкой имеется плазмати- 
ческая мембрана (рис. 28). 





Рис. 28. Фибриллы в двигательной клетке спинного мозга человека 
(по Бете). 


Современные исследования показывают, что при различных физио- 
логических и патологических состояниях мякотных нервных волокон 
наблюдается изменение метаболических процессов в шванновских клет- 





Рис. 29. Нервное волокно. 


1 — окраска по Марки; 2 — окраска серебряным методом . 


ках — активности ферментов фосфорного обмена и холинэстеразы 
(В. В. Португалов). В пользу предположения, что миелин имеет ее -— 
ние для изоляции аксона от соседних нервных волокон, Ой 
ряд физиологических и морфологических доказательств (Б. и 
тьев) (рис. 29). Однако роль миелина, по-видимому, не огр Е 
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ется функцией изоляции. Согласно исследованиям Фессара (Ееззага), 
В. В. Португалова и др., миелин принимает активное участие в прове- 
дении возбуждения по нервному волокну. 

Изучение внутриствольного строения безмякотных волокон (В.В. 
Португалов, 1946) показало, что оболочка безмякотного волокна пред- 
ставляет собой непрерывную сеть, образованную тонкими трабекулами 
шванновекого слнцития с неравномерно расположенными ядрами. 


Невроглия 


Невроглия, или просто глия, представляет собой межуточную 
ткань в центральной нервной системе, являясь тканью эктодермального 
происхождения. Невроглия находится в тесной связи с клетками серого 
вещества спинного и головного мозга, в белом веществе — с волокнами. 
Количество соединительной ткани в мозговом веществе весьма незна- 
чительно, она входит как составная часть сосудистой системы и оболочек. 

Вопросы клеточной и волокнистой структуры невроглии также 
недостаточно разработаны; сложность строения невроглии поставила 
перед исследователями вопрос, можно ли рассматривать ее как единую 
ткань, а в связи с этим и вопрос о том, насколько обоснованы такие 
понятия, как «глиоархитектоника», «глиогенез», «глиоретикул» и др. 

Невроглия состоит из следующих элементов: клеток с отростками 
и без отростков, волокон в качестве отростков глиозных клеток и само- 
стоятельных волокон в виде глиофибрилл. 

К зрелым элементам невроглии относятся: 1) астроцитарная глия; 
2) олигодендроглия; 3) микроглия. 

Астроцитарная глия (рис. 30) состоит из астроцитов, которые 
разделяются на протоплазменные и волокнистые. Главное различие 
между ними заключается в том, что у протоплазменных астроцитов нет 
глиофибрилл, больше коротких отростков (которые часто мелко ветвят- 
ся); волокнистые же астроциты имеют глиофибриллы, отростки их более 
длинны, прямые и делятся дихотомически. Одна форма астроцитов может 
переходить в другую. Ядра астроцитарных клеток довольно большие, 
неправильной овальной формы. 

Ядро содержит небольшое количество хроматина и дезокеирибо- 
нуклеиновой кислоты. В протоплазме этих клеток расположен аппарат 
Гольджи и глиосома — митохондриальная зернистость. Характерной 
особенностью астроцитов является наличие у них опорных ножек, 
при помощи которых они, располагаясь по стенкам мелких кровеносных 
сосудов, образуют глиозную мембрану. 

Волокнистые астроциты располагаются в белом веществе мозга, а 
также около оболочек и сосудов мозга; в сером же веществе преобла- 
дают протоплазменные астроциты. Специфической структурой астроци- 
тарной глии являются глиофибриллы, или глиозные волокна, которые 
возникают из протоплазмы глиозных клеток — волокнистых астроци- 
тов. Глиофибриллы не гомогенны, а состоят из мицелл. Они образуются 
путем коагуляции или желатинизации дисперсных белковых частиц 
коллоидного раствора. Новые отложения белковых частиц обусловли- 
вают дальнейший рост глиофибрилл. Эти волокна возникают в местах 








1 Синонимы: макроглия, клетки Дейтерса, паукообразные клетки, астроциты . 
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наибольшего растяжения протоплазмы 1..1: бро и по Краям 
клетки. Эти ее области в результате образования фибрилл приобретают 
большую плотность. Возникновение глиофибрилл и обмен веществ В них 
находятся под постоянным регуляторным влиянием их клеточной системы. 





Рис. 30. Астроцитарная глия. Различные ее формы. 


Допускается возможность отделения глиофибрилл с частью прото- 
плазмы от клетки, в которой возникают новые волокна. 

Олигодендроглия состоит из глиозных клеток, меньших по разме- 
рам, чем астроциты (рис. 31). Характерным признаком клеток олиго- 
дендроглии является ядро — круглое, пузырчатое, окруженное очень 








небольшим количеством протоплазмы. Тело их неправильной угловатой 
формы, из углов часто выступают отростки. Количество отростков и их 
расположение вариабильно. Некоторые отростки клеток (в виде плюща) 
оовивают соседние волокна. Олигодендроглия встречается в очень боль- 
шом количестве в белом веществе, в меньшем количестве — в сером веще- 
стве, где является сателлитом нервных клеток и сосудов. Характерной 
особенностью олигодендроглии белого вещества является расположение 
ее клеток попарно рядами и отсутствие глиофибрилл. 





Рис. 31. Олигодендроглия. 


1—сателлиты на сосудах в белом веществе мозжечка; 2—сател- 
литы нервных клеток коры мозжечка (по Пенфильд). 


Микроглия, или глия Гортега (Ногбео) (мезоглия), происходит 
от эмбриональных клеток мягких оболочек мозга, которые проникают 
в мозг на поздних стадиях его развития; их миграция в центральную 
нервную систему продолжается даже несколько дней и после рождения. 
По отношению к нервным клеткам они являются сателлитами, отличаясь 
от первых не только хемотропизмом, но и стереотропизмом. Обычно 
они располагаются или около какой-нибудь стороны клетки, или у 
вершины, или у основания. 

Размножаются эти клетки путем митоза. В начале своего возник- 
новения клетки микроглии имеют круглую форму. При движениях 
выпускают малые или большие псевдоподии; в стадии же покоя они 
делаются ветвистыми. Ядра клеток Гортега небольшие, почти не бывают 
круглыми, чаще удлиненной, овальной или неправильной угловатой 
формы, очень богаты хроматином, при окраске темно окрашиваются. 


По структуре их сравнивают с лимфоцитами. иней окружает 
ядро в виде узкой полоски. Она вытягивается в овоеиии, ор те очень 
ветвисты, конечные их ветви покрыты шипиками; р бывают 
разной длины и толщины и их количество различно ис; + к =”. 
Форма клеток Гортега изменчива в зависимссти от РАВиЫх: уСло- 
вий. В нормальных условиях в зрелом мозгу клетки Гортега распола- 


5 Гы 


Рис. 32. Основные типы клеток Гортег: 


А — биполярная форма: В 
ветвленны ми 


а в человеческом мозгу . 


{е, двухъядерная; С — мультиполярная 
1 — мультиполярная клетка. 
изогенные клетки с симметрично 


`— бифуркационное ветвление основных 
отростков у биполярной клетки (Гортега). 


гаются довольно равно 


мерно. В то же время они неодинаково предста- 
влены 


в отдельных слоях коры большого мозга; их мало в слое |. и 
они расположены больше около сосудов; в слое малых пирамид их 
больше, они являются сателлитами этих клеток; в слое У их также мало, 
и они в основном располагаются у сосудов. В белом веществе коры 
головного мозга их еще меньше. 





Экономо (Есопото) считает, что межуточное вещество, распо- 
лагающееся между ганглиозными клетками, занимает гораздо больший 
объем, чем сами клетки. По Экономо, отношение объема ганглиозных 
клеток к объему мозговой коры у человека равняется 1:20. У высших 
животных межуточное вещество развито очень значительно по сравне- 
нию с невронами. 





Рис. 33. Клетки-сателлиты вокруг ганглиозных клеток. Сле- 

ва — по Кею Рециусу, справа — по Штеру Ир. Микроскопи- 

ческое увеличение слева почти в 260 раз, справа — почти в 
780 раз. Описание в тексте. 


В отношении функции невроглии мнения очень менялись: довольно 
долгое время ей приписывали роль опорной основы нервных элементов. 
Однако дальнейшее исследование показало, что она является не только 
опорной тканью, но и имеет отношение к процессам питания клеточных 
элементов, а следовательно, к обмену веществ мозговой ткани. 

Корнмюллер (КогптааПег) считает, что в проведении возбуж- 
дения определенную роль играют расположенные в большом количестве 
в невроглии так называемые «нейрогенные добавочные клетки (сател- 
литы)». Корнмюллер полагает, что нейрогенные добавочные клетки обла- 
дают нейросекреторными функциями, выделяя вещества, регулирующие 
состояние возбудимости нервных клеток (рис. 33). 

Например, Гесс показал, что при электрораздражении «центра 
сна» возбуждение распространяется на элементы неврологии — «нейро- 
генные добавочные клетки», которые, продуцируя вещества, вызываю- 
щие возбуждение, влияют таким образом на состояние возбудимости 
нейронов. Некоторые авторы (Корнмюллер и др.) высказали предполо- 
жение, что при психических заболеваниях нарушается секреция этих 
клеток или их химизм. Они считали, что при депрессиях уменьшается 

количество секреторных веществ, при маниакальных состояниях — 
увеличивается - Эта гипотеза явилась причиной ряда исследований, 
подтверждающих существование веществ, которые продуцируютея 
сателлитами . 

Корнмюллером (1949) и др. изучались жирорастворимые экстракты 
головного мозга (обработанные ацетоном и эфиром). При помощи иссле- 
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дования биотоков мозга было показано, что мозговой экстракт животных, 
подвергавшихся ранее электрошоку, обладает большей активностью, 
чем у нормальных животных. При электрошоке у животных отмечается 
значительное повышение амплитуды потенциалов, что объяснялось уве- 
личением секреции сателлитов и последующим повышением возбуди- 
мости нейронов. 

Применение мозговых экстрактов и их фракций (в виде инъекций) 
больным, страдающим так называемыми эндогенными психозами, приво- 
дило к некоторой нормализации вегетативных нарушений настроения, 
сна ит. д. Кроме того, указывалось, что «шоковые» экстракты обладают 
свойствами увеличивать интенсивность обменных процессв в централь- 
ной нервной системе. Однако нужно отметить, что все эти исследования 
нуждаются в проверке, в частности, следует изучить влияние мозговых 
экстрактов на состояние высшей нервной деятельности животных. 

Среди гипотез о физиологической роли глии нужно отметить вы- 
сказывания Галамбоса (Са!атЪоз, 1961), по мнению которого, она 


является структурным элементом, обеспечивающим длительные следовые 
процессы в нервной системе. 
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СТРОЕНИЕ КОРЫ БОЛЬШОГО 
МОЗГА 


В процессе видового развития 
животных особенно важным 
является возникновение и развитие коры больших полушарий. У амфибий 
имеется только так называемая древняя и старая кора, связанная с 0бо- 
нятельной функцией, у рептилий появляется новая кора. Большое раз- 
витие кора получает у млекопитающих, где новая кора увеличивается, а 
древняя и старая, наоборот, уменьшается. Наибольшего развития новая 
кора достигает у приматов и особенно у человека. Эти морфологические 
данные подтверждают учение И. П. Павлова о том, что большие полу- 
шария являются органом высшей нервной деятельности животных и 
человека, устанавливающим взаимоотношения организма и внешней сре- 
ды. Чем выше стоит животное в филогенетическом ряду, тем сложнее 
становится его поведение в жизни — в доставке пищи, в охране своей 
безопасности и т.д. «Каждое живое существо отвечает теми или дру- 
гими деятельностями только на определенные явления как внутреннего, 
лак и внешнего мира, следовательно, оно разлагает его, выделяет из 
него определенные специальные явления. Чем выше стоит животное на 
ступенях зоологической лестницы, тем более отдельностей представляет 
для него мир, тем через большее число отдельных явлений определяется 
общая деятельность животного »". 

Таким образом, мы можем сказать, что деятельность всей нервной 
системы направлена, с одной стороны, на объединение, интеграцию ра- 


боты всех частей организма, а с другой стороны, — как говорит 
И. П. Павлов, — «на связь организма с внешними условиями ». 


Первую половину этой нервной деятельности И. П. Павлов назвал 
низшей нервной деятельностью в. противопоставление второй, которая 
вследствие сложности и тонкости была названа выеттет нервной деятель- 
ностью, «что обычно называется поведением животных и человека». 





1 И. ПП. Павлов. Полное собрание сочинений. Т. 3, ч. 1. М—Л., 4954, 








я П. Павлов. Полное собрание сочинений. Т.3, ч.2. М.—Л., 1951, 
стр. 106. 
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Необходимо здесь снова остановиться на том значении, которое 
И. П. Павлов придавал структуре или, как он говорил, конструкции 
мозга при обосновании и развитии своих идей о высшей нервной дея- 
тельности. Он постоянно подчеркивал значение конструкции мозга в 
разработке и развитии учения о высшей нервной деятельности. Собет- 
венно говоря, это вытекало из основных принципов, лежащих в основе 
учения о высшей нервной деятельности: из принципа структурности или 
системности, принципа приурочения динамики к структуре, т. е. рас- 
пределения функций по структурам и системам головного мозга. 

Разбирая опыты с экстирпацией отдельных областей коры больших 
полушарий и поведения подопытных собак, И. П. Павлов особенно под- 
черкивал первостепенное значение конструкции больших полушарий в 
выполнении задач организма правильного ориентирования в окружаю- 
щей среде, уравновешивания с нею. И. П. Павлов говорил: «После 
этого как сомневаться и в дальнейшем значении более подробных черт 
конструкции |} 1. 

В ряде экспериментов с удалением всей височной области или 
отдельных ее участков устанавливались различные формы и степени 
утраты различения собакой сложных звуков, клички и т. Д., в то же 
время сохранялась способность точно различать отдельные звуки, на- 


пример один тон от другого. Разбирая эти опыты, И. П. Павлов воскли- 


цал: «Какое яркое доказательство капитального значения специальной 
конструкции ». 


БОРОЗДЫ, ИЗВИЛИНЫ КОРЫ 
БОЛЬШИХ ПОЛУШАРИЙ 


Многочисленные борозды делят 
извилины. У человека в первые мес 
шария большого мозга лишены боро 


постепенно появляются борозды, которые делят поверхность полушария 
на извилины. По степени глубины и постоянства борозды делятся на 
первичные, вторичные и третичные, не имеющие постоянного располо- 
жения, формы и размеров на разных мозгах. К моменту рождения име- 
ются все первичные и вторичные борозды, количество борозд невелико, 
они развиваются главным образом в первые годы после рождения, так 
что к 7 годам мозг имеет вид мозга взрослого человека (рис. 34) 
Первой бороздой на наружной 
края появляется сильвиева борозда ( 
имеет вид небольшого вдавления (Гозза ЗУУй), которое в дальней- 
шем углубляется, удлиняется во всех направлениях, главным образом 
назад и слегка кверху, и перекрывается лобной, теменной и височной 
корой. Затем на наружной поверхности появляется вторая глубокая 
борозда — центральная (31$ сештга|з Во|ап4!), которая начинает- 
ся несколько кзади от середины верхнего края полушария и идет вниз 
и вперед, заканчиваясь, немного не доходя до сильвиевой борозды. 
Эти две борозды делят полушарие на доли: кпереди от центральной 
борозды и кверху от сильвиевой лежит лобная доля (1ю05из Шгоша|з), 
кзади от центральной борозды — теменная (1055 рамеа!з$), ко- 


поверхность коры полушарий на 
яцы внутриутробной жизни полу- 
зд, поверхность их гладкая. Затем 


поверхности мозга у нижнего ее 
Иззига ЗУУи), которая сначала 








ТИ: И. Шавло в. Молноь 
стр. 169. 
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торая без резких границ переходит в затылочную долю (1оЪ $ осе1- 
рНаз), книзу от сильвиевой борозды лежит височная доля (]оЪиз 
{етрога!з), а в глубине сильвиевой борозды находится островок 
(изша Ве!1). Каждая доля вторичными бороздами делится на изви- 
лины. В лобной доле на наружной поверхности (рис. 35) прецентраль- 
ные борозды отделяют переднюю центральную извилину от лобных 





Рис. 34. Развитие больших полушарий мозга человека. 


1 — взрослый; 2—4 года; 3 — новорожденный; 4 33 недели; 5 — 25 недель; 6 -— 21 
неделя; 7 — 12 недель. 








извилин, которые лобными бороздами отделяются друг от друга. 
В теменной доле постцентральная борозда отделяет заднюю центральную 
извилину от теменных, а межтеменная борозда делит теменную долю на 
две дольки — верхнюю теменную и нижнюю теменную. Височная доля 
тремя височными бороздами делится на три извилины. В затылочной 
доле глубокая шпорная борозда (Иззага са|сатша), располагающаяся 
на внутренней поверхности полушария (рис. 36) вместе с теменно- 
затылочной бороздой, ограничивает затылочную извилину, известную 
под названием клина (сапелз); книзу от шпорной борозды лежит 
язычковая извилина (сугаз Ппопа|з). На нижней поверхности лобной 
доли проходит обонятельная борозда (зШеиз оМасбогиаз), которая 
отделяет орбитальные извилины от прямой извилины. 


— 


— 


Большие полушария в процессе развития быстро ре Ви 
месяца внутриутробной жизни они покрывают Е угры и 
достигают четверохолмия, а к концу 7-го месяца т : мозжечок. 
У новорожденного полушария полностью покрывают средний мозг 
и мозжечок. 

Исследования И. Н. Филимонова, посвященные сравнительно-ана- 
томическому развитию полушарий мозга и классификации коры больших 





Рис. 35. Наружная поверхность левого полушария мозга человека. 








| 1 — $11сп$ ргаесеттаИз; 2 — ругиз септаИ$ ашег!ог; 3 — зиеиз сетёгаИз; 4 -— пугаз сета 

| роз\е1ог; 5 — зе8 тейгосештаИз; 6 — 10оБиз рамеаИв зир.; 7 — зШеиз ПиеграмеаНз: 
$ — 10$ рамиаИз пИ.; 9 — пугиз заргатагитаИз; 10 — ругиз апбиЙаг! 11 — 51еи5 
осс!рИа$ тапзуегзиз; 12 — ви! оссрИаз зирр.; 13 — роз оссбрИаз; 14 — пу! ос 
1ай.; 15 — 5и1сиз оссрИаИ$ 1а{.; 16 — Иззига сегебг!; 17 — 1о0Би!а$ зетИиапаг:$ зар.; 18 — за сиз 
Вонотаз сегефе!; 19 — 105 щаз зетИипат!з ИИ.; 20 — п. Вуро#1033из; 21 — ругат!з (теди]ае 
оБ1опрацае); 22? — ЙПосси!з; 28 — п. аБаисет$; 24 — ропз; 25 — п. Чтщепитиз; 26 — пугиз 
Летрога$ 11.; 27 — за]сиз фетрогаИз те@1аз; 28 — ругиз 1етрогаИз тез; 29 — зи]сиз 1етро- 
таз зир.; 30 — вугиз 1етрогаИз шейз; 31 — ташиз розфегог; 82 — гатиз апё. азсепаепз; 
33 — галпаз ап. Вог хотйаИз; 34 — Иззига сегефг! 1а\. (Зу1уй); 35 — рагз отЬИаИз$; 26 — рагз 
Чата аг5; 27 — дуг: огЬИаИз; 38 — роз топаз; 39 — зисиз тошаз 1! >40 — пугиз 


Фома ПМег1ог; 41 — з\ечз гомаз зир.; 42 — ругиз ЧтотйаИв тез; 43 — пугиз томайз$ 
зирег!ог; 44 — рагз орегси1.; 45 — орегса ит . 


полушарий, показали, что развитие конечного мозга в ряду позвоноч- 
ных характеризуется все большим захватом им первенства в сравнении 
< остальными отделами центральной нервной системы. По данным 
И. Н. Филимонова, отмечается все больший рост коры в сравнении с 
подкорковыми образованиями. Вместе с тем следует подчеркнуть, что 





в классе млекопитающих в качестве ведущего звена морфофизиологичес- 
кого прогресса выявляется рост и усложнение строения новой коры. 
Огромное значение приобретают качественные сдвиги, но чрезвычайно 
красноречивы и количественные показатели: в то время как у человека, 
по данным И.Н. Филимонова, на долю новой коры приходится около 
96% всей поверхности полушария, у собаки она занимает 84%, у кро- 


лика 56%, у ежа только 32% и еще гораздо меньшую относительную 





Рис. 36. Внутренняя поверхность полушария большого мозга, мозжечка и ствола 
мозга. 


























1 — змеиз сшаай (рагз т ; 2 — зШсиз сета (гойа 
Ев о-осерИа!3; 6 — зисиз за! 
10 — ЧесНуе; 11 — Тойат 
16 — поди !аз; 17 — Ипяша 
саесит; 20 — роз оси1отлотог! 
оВа1атс 7 — зи сиз 








а (Бгосае 30 — зшсиз р 
ещз ешрий (рагз топаз); 








— пугиз (тошаИз зир.; 35 — Чтипсиз согров!з саШоз!; 8 
сшаий; 37 — з11е18 согрог!8 саПоз1. 


величину она имеет у рептилий. Совершенно очевидно, что этим морфо- 
погическим соотношениям должны соответствовать и функциональные. 
«Совершенствованию форм поведения, — говорит И. Н. Филимонов, — 
Усложнению анализа и синтеза получаемых организмом раздражений 
В процессе эволюции соответствует рост коры большого мозга в сравне- 
нии с подкорковыми образованиями и стволовыми механизмами». 
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цито- и МИЕЛОАРХИТЕКТОНИКА 


ХХ и особенно в начале ХХ века имело ‘место значи. 

я  раввичие гистологических исследований, в частности в об 

ральной нервной к мозге составили исследования нашего 

р А РР (1834—1894), одного из основоположников 

ний ко зы больших полушарий. В передней центральной 

ее Во рыл наличие гигантских пирамидных клеток, 
извилин » . 


ласти 
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Рис. 37. Архитектоническая карта Кемпбелла. Наружная поверхность полуша- 


рия мозга человека. 
1— прецентральная; 2 — п 






- остцентральная; 3 — промежуточная; 4 — постценл нее: 
5 теменная; 6 — зрительно-пс хическая; 7 — зрительно-чувствительная: 8 У 
психическая; 9— височная; 10 вствительная; 0 
ная; 13 


11 — префронтальная; 
промежуточная прецентральная . 


впоследствии получивших 
В.А. Беца имели большое 
туры и функции мозга. В. 


название бёцовских клеток. Исследования 


льнейших исследованиях ВУ 
Ужил также системные пораже- 
ния коры при некоторых олеваний центральной нервной 
системы, положив тем самым начало так называемой патоархитектонике 
(рис. 37, 38, 39, 40). 
начале ХХ века Кемпбелл (СатрЬе!), Смит (ЗВ), Бродман 
(Вго@тапи), Ц. и О. Фогты (С. ио0. > . 


‚ли 
024), Розе (Возе) и др. внесл 
много нового в из 


учение архитектоники коры большого мозга жи- 
вотного и человека. 


’ОПУбликовали атл 
‘опроводительным текстом. 

торов являются узколокализацио- 
и стремление свести сложную локализацию функ- 
олушарий к отдельным архитектоническим полям. 


тас архитектоники 
Характерными д 


нистские направления 
ций в коре больших п 












Далее следует указать, что значительная часть ранних архитек 
тонических раоот страдает отсутствием необходимых В етельне 
анатомических сопоставлений, кроме того, в этих работах не рассматри- 
ваются сложные структурные образования коры больших полушарий в 
эволюционном аспекте. Наиболее же существенным недостатком ах 
исследований является то, что морфологические и структурные образо- 
вания изучались в отрыве от основных закономерностей физиологических 
процессов высших отделов центральной нервной системы. 








Рис. 38. Архитектоническая карта Смита. Наружная поверхность полушария 
мозга человека. 
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Отсутствие такого сочетания с физиологией, естественно, ограни- 
чивало дальнейшее развитие морфологии и использование ее достижений 
для задач физиологии и патофизиологии высшей нервной деятельности. 

После работ русского ученого ВА» Беца разработка архитекто- 
нических исследований началась в Советском Союзе с 1927 г. в Москов- 
ском институте мозга, в котором с самого начала деятельности в основу 
исследований был положен эволюционный принцип, позволяющий на 
сравнительно-анатомическом материале установить не только характер- 
ные особенности строения коры больших полушарий у отдельных пред- 
ставителей животного мира, но и попытаться вывести закономерности 
в организации этих особенностей в процессе развития: Необходимым 
дополнением этих исследований была разработка структурных образова- 
ний в процессе онтогенеза - 

Значительное развитие у мл 
получает большой или, как его 





екопитающих и особенно у человека 
называют, конечный мозг: у человека 


81 





системы. На ранних стадиях эволюции вы За ще невелик. 
Клеточные элементы, составляя ядра серог ее м прилегают у 
боковым стенкам 1 желудочка, образуя начал ть ываемых под. 
корковых ганглий. Передняя часть мозга занята .. льным мозгом. 
В эволюции передний мозг все больше и больше увеличивается, образуя 
большие полушария, являющиеся органом высшей нервной деятельности 
(поведения) животных и человека (И. П. Павлов). 


т 
т 
ттт 


тт 
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Рис. 39. Архитектоническая карта Бродмана. Наружная поверхность полушария 
мозга человека. 


Подобные же данные характеризуют и индивидуальное развитие 
мозга человека (онтогенез). й 
Е м р ; 
Обнаружено, что области коры человека, различные по своему 
филогенетическому происхождению, в процессе индивидуального разви- 
тия ведут себя по-разному. © ы 


: Рилогенетически более старые образования, 
связанные с ранее формирующимися системами созревают раньше, чем 
филогенетически более новые образования Е 
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Почти вАноЕременнь с ядром двигательного анализатора, лишь 
немного позднее, на У т лунном месяце, выделяется ядро кожного анали- 
затора — поля 1, 2, 3, 3], постцентральной области (В. М. Минаева) - 





Внутри ядра кожного анализатора происходит неравномерное 
развитие отдельных полей. Некоторые поля созревают ранее, другие — 
позднее. 

Поля 17, 18 и 19 затылочной области, составляющие корковый 
конец зрительного анализатора, могут быть выделены из зародыша в 
6 лунных месяцев, причем более старое филогенетически поле 17 со- 
зревает несколько ранее, чем более новые филогенетически поля 18 и 
19 (Н. С. Преображенекая). 
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Рис. 40. Архитектоническая карта Экономо и Коскинас. Наружная поверхность 
полушария мозга человека. 


Позже других начинают и заканчивают свое развитие такие филоге- 

7 нетически новые области, как лобная, нижняя теменная и височно- 

Я теменная, теменно-затылочная, связь которых с определенными анали- 
заторами еще не установлена. 

Так. поля лобной области можно выделить только на УП лунном 
месяце (Е. П. Кононова). Примерно в это же время дифференцируются 
и отдельные поля нижней теменной области (И.А. Станкевич). 

Различные темпы развития находят свое выражение и в известных 
количественных показателях. Отношение поверхности отдельных обла- 
# стей к поверхности полушария различно на разных этанах развития. 





У При этом в процессе постнатального развития филогенетически более 
и старые области быстрее достигают соотношений, имеющихся у взрослого, 
и чем более новые. 

и! В постцентральной области процент отношения области к поверх- 
й ности полушария у новорожденного составляет 4,8, а у взрослого — 5,4. 





В затылочной области эти отношения у новорожденного равны 
12—13%, как и у взрослого. 

лимбической области эти отношения у новорожденного соста_ 

вляют 5,5%, у взрослого — 2%. - 

В то же время в лобной и нижней теменной областях эти отноше- 
ния несколько иные. Так, лобная область у новорожденного занимает 
27 ,5—20,6% всей поверхности полушария, а у взрослого — 24 ,3—24,2%, 
нижняя теменная область составляет у новорожденного 6,5—7,7%, у 
взрослого — 8—8,5% всего полушария. 

Следовательно, и лобная и нижняя теменная области продолжают 
развиваться после рождения более интенсивно, чем затылочная и пост- 
центральная области. 

Интересно отметить, что процент отношения поверхности некоторых 
филогенетически более старых полей по отношению к поверхности полу- 
шария в процессе онтогенеза снижается. 

Поле 17 затылочной области в 6 лунных месяцев составляет 5,2% 
всего полушария, у новорожденного — 4;4—3,9%, у взрослого же 
уменьшается до 2,9—3%. 

Поле 4 прецентральной области у новорожденного равно 2,8%, 
а у взрослого 1,7% всего полушария. 

В различных отделах больших полушарий строение коры имеет 
особенности, касающиеся величины и формы клеток их распреде- 
ления на слои, их количества, густоты расположения во всем попереч- 
нике коры и в отдельных ее слоях, ширины всей коры и ее слоев, рас- 
пределения клеток в вертикальном направлении, наличия тех или иных 
специальных клеточных форм и т.д. На основании этих особенностей 
кора больших полушарий делится на известные структурные единицы 
различной значимости: территории, области, подобласти, поля. 

Уже в 1868—1871 гг. немецкий ученый Мейнерт, изучая мозг 
микроскопически, выделил 5 слоев в коре больших полушарий, основы- 
ваясь на структурных различиях клеток; он описал следующие слои: 
молекулярный, наружный». зернистый, пирамидный, внутренний зер- 
нистый и слой веретенообразных клеток. Эти названия слоев коры мозга 
сохранились и до настоящего времени, однако некоторые авторы 
У слой разделили на У и УТ (Люис), а другие на У, МТ, УП (0. Фогт). 

В дальнейшем исследованиям структуры коры — архитектонике — 
были посвящены работы Смита, Кемибелла, Бродмана, М. Фогта, 
Экономо и др. - 

Исследования английского ученого Немпбелла, касающиеся изуче- 
ния как клеточной структуры (цитоархитектоника), так и волокнистого 
строения коры (миелоархитектоника), проводились на коре мозга свиньи, 
кошки, собаки, шимпанзе и человека. Кемпбелл на основании своего 
материала делит кору мозга человека на 20 полей. В дальнейшем иссле- 
дователи путем более дробного деления значительно ‘увеличили коли- 
чество архитектонических полей коры мозга человека. 

Более подробное дробление коры на поля дал другой английский 
ученый == Смит. На основании изучения макроскопических срезов коры 
мозга он разделил ее Уу-человека на 50 архитектонических полей. 

Бродман на основании цитоархитектонического исследования дал 
карты коры мозга человека, обезьян, хищных трызунов, насекомоядных 
и рукокрылых. Кора мозга человека подразделяется на 11 областей, 
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включающих 52 поля. В основном карта Бродмана совпадает с 
Кемибелла, но деление карты Бродмана более детально. 

Экономо и соавторы делят поверхность большого мозга на 7 долей: 
1) лобную долю Е, 2) теменную долю Р, 3) островковую долю (, 
4) затылочную долю О, 5) височную долю Т, 6) лимбическую долю Г, 
7) гипнокампову долю Н. Номенклатура полей характеризуется двой- 
ным или тройным буквенным обозначением. Первая буква обозначает 
ту долю, к которой относится поле, вторая буква — порядок поля в 
данной доле и третья буква — основные свойства данного подполя. 

Основная масса коры состоит из нервных клеток, волокон и невро- 
глии. Последняя является межуточной тканью, роль которой заключается 
в поддержании клеточной структуры, а также в обмене веществ мозго- 
вой ткани. 

По характеру структурных особенностей кора больших полушарий 
делится на области, а области на многочисленные так называемые архи- 
тектонические поля. Совокупность определенных цитоархитектонических 
признаков — форма и величина клеток, густота их расположения в 
различных слоях, наличие радиальности, характер перехода коры в 
белое вещество — составляет характеристику поля. Переход цитоархи- 
тектонических полей в рядом лежащие поля в различных местах коры 
различен, может быть или постепенным, или резким. Слои коры отли- 
чаются друг от друга по ширине, густоте, многообразию расположения 
клеточных элементов, по величине и форме клеток (цитоархитектоника). 
Наряду с цитоархитектоническими особенностями кора больших полу- 
шарий отличается в различных полях и особенностями волокнистого 
строения — так называемой миелоархитектоникой. Миелоархитектони- 
ческие особенности зависят от характера распределения нервных воло- 
кон, от их калибра, от места их окончания и от их различия в различ- 
ных слоях коры. 

Исследования Бродмана, посвященные истории развития коры, 
показывают, что часть коры в известный период онтогенетического 
развития проходит фазу разделения на 6 основных слоев, в другой же, 
меньшей, части коры такого разделения на 6 слоев не происходит. Этим 
признаком обе части резко отличаются друг от друга. Первая часть 
коры названа Бродманом гомогенетической корой (изокортеке по О. Фог- 
ту), а другая часть — тетерогенетической корой (аллокортекс). 

Шесть слоев новой коры больших полушарий мозга отличаются 
следующими особенностями. 

Слой 1 — светлый, так называемый зональный, или молекулярный, 
характеризуется весьма незначительным количеством мелких клеточных 
элементов. 

Слой П называется наружным зернистым, или корпускулярным, 
слоем из-за наличия значительного количества малой величины густо 
расположенных клеток зернистой формы. Следует указать, что вместе 
с зернистыми клетками имеются и малые пирамидные клетки. 

Слой ИТ — ой пирамидных клеток, он значительно шире, чем 
Ти лои, содержит пирамидной формы клетки неодинаковой величины 
и разного количества в различных полях коры мозга. В некоторых 
полях ПП слой делится на 2 или 3 поделоя в зависимости от величины 
пирамидных клеток и ширины слоя. Величина пирамидных клеток 
весьма разнообразна в различных областях и полях коры. Так же силь- 
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но варьирует характер расположения пирамидных клеток в Вертикаль- 
ном направлении, а именно в одних полях они.расположены радиально, 
в других — диффузно. 

Слой ТУ — внутренний зернистый слой, состоит главным образом 
из густо расположенных мелкоклеточных элементов. Слой Т\У претер- 
певает значительные изменения в некоторых полях коры мозга, напри- 
мер гетеротипическая кора. Так, в области коркового конца двигатель- 
ного анализатора слой ГУ почти отсутствует (поля 4 и 6), в то время 
как в корковом конце зрительного анализатора (поле 17) этот слой 
очень широк и делится на поделои. 

Слой У — ганглионарный, характеризуется наличием пирамидных 
клеток в небольшом количестве; среди них в некоторых полях имеются 
более крупные пирамидные клетки, Наиболее крупные пирамидные 
клетки встречаются в корковом конце двигательного анализатора (поле 4). 
Эти клетки носят имя впервые описавшего их русского анатома 
В.А. Беца. 

Слой УТ коры мозга — мультиформный, состоит из различных по 
форме клеточных элементов — треугольной формы и веретенообразных. 

различных полях коры слой УГ очень изменчив по количеству и 
качеству клеточных элементов. Особенно следует отметить так называе- 
мый колонкообразный тип расположения клеток и слоев УТ и иногда 
УП. Переход слоев УГи УП в белое вещество мозга весьма различен 
в разных полях коры — он может быть или постепенным, или, нао- 
борот, резким. 

Необходимо отметить, что п 


ризнаки, характеризующие то или иное 
поле, не остаются неизменными 


на всем его протяжении. Изменения 
зависят от конфигурации поля, от расположения его на вершине изви- 
лины или стенках борозды. Так, на свободной поверхности извилины 
и особенно на месте перехода в стенку борозды ширина коры, как пра- 
вило ‚ достигает в пределах одного и того же поля максимального размера, 
постепенно суживается на стенке борозды и становится очень узкой 


Е 
на дне борозды. При этом различно меняется и ширина слоев. Слой 1 


расширяется, слой П расширяется значительно меньше, слой ПТ слегка 
суживается, а слой У и У! резко суживаются. Меняется величина кле- 


не извилины и в месте ее 


Е › а на дне борозды они сильно уплощают 
Эти особенности следует Учитывать, отличать их от тех, которые имеют 
место при переходах с 


что распределение полей на 
ьирует. Каждый мозг, 
я полей, отличается от 


поверхности коры 
сохраняя один и т 
другого известным своеобразием (рис. 41). 


хитектоническими полями, на границах лобной, височ- 
ной и нижнетеменной областей. Весьм 


ма возможно, что эти сложно по- 
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Рис. 41. Карта цитоархитектонических полей мозга человека. Наружная поверхность (Институт мозга). 








строенные участки связаны с 060б0 высокой функциональной Деятель_ 
ностью этих областей коры. Изучение мозга в процессе онтогенеза пока- 
зало, что в первые месяцы после рождения зоны лимитрофных адапта- 
ций почти не выражены. Чем старше ребенок, тем сложнее строение 
его мозга, тем более выражены переходные адаптации. 

Вариабильность филогенетически более старых областей, например 
затылочной пре- и постцентральной, в общем меньше, чем филогенети- 
чески новых областей. Наличие зон лимитрофных адаптаций в них 
также меньше. Возможно, что это связано с сравнительно более про- 
стыми функциями, в которых принимают участие филогенетически более 
старые области. 

Работами по вариабильности корковых структур доказано, что 
не имеется каких-либо отличий в строении коры большого мозга у 
лиц различных национальностей. Индивидуальные варианты так велики, 
что перекрывают все другие различия. 

Обнаружение вариабильности корковых полей имеет не только 
теоретический интерес, но и большое практическое значение как для 
более точной диагностики заболеваний мозга, так и для мозговой хирур- 
гии. Значение вариабильности дает возможность хирургу более пра- 
вильно учитывать возможное расположение очагов поражения при 
операциях на мозгу . 

Исходя из учения И. П. Павлова о коре как о совокупности анали- 
заторов, следует архитектонические поля рассматривать как корковые 
концы анализаторов. 

Архитектонические поля зрительной области (поля 17, 18 и 19) 
являются корковым концом зрительного анализатора. Строение этих 
архитектонических полей весьма сложно и значительно отличается от 
строения других областей коры. Здесь строение характеризуется густо- 
той клеточной структуры и мелкоклеточностью. Характерной особен- 
ностью центральной части коры зрительного анализатора (поле 17) 
является расщепление слоя 1У на 3 подслоя: два поделоя густораспо- 
ложенных мелкоклеточных элементов и между ними светлый поделой. 
В соответствии с учением И. П. Павлова в этих корковых концах зри- 
тельного анализатора происходит высший анализ и синтез зрительных 
функций. 

В так называемой двигательной области коры расположены архи- 
тектонические поля, имеющие отношение к анализу и синтезу раздра- 
жений, идущих от движений мышц, суставов организма. Сюда в первую 
очередь относятся архитектонические поля 4 и 6, охватывающие перед- 
нюю центральную извилину и частью верхнюю и среднюю лобные. 

Большой интерес представляет точка зрения Лоренто де Но (Г,огее 
Ч4е №), который выдвинул в качестве структурных единиц формации, 
имеющие одни и те же афференты. В принципе это положение Лоренто 
де Но следует признать правильным, так как кора больших полушарий 
является «грандиозным анализатором» всех афферентных систем орга- 
низма. Однако мы еще далеко не владеем методами, определяющими 
тончайшие пути афферентации, идущие из подкорковых образований. 

Вместе с тем нельзя думать, что кора представляет только место окон- 
чания афферентных волокон; наряду с приходящими афферентами она 
состоит из нервных клеток, богатых многообразными разветвлениями и 
связями, образующими сложную мозаику, где только на основе аффе- 
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рентных систем весьма трудно и зачастую невозможно определить прин- 
цип структурной формации и связей данного участка коры мозга. 

С.М. Блинков предложил определять «поле» как формацию, при- 
знаки структуры которой встречаются постоянно в каждом нормальном 
мозгу данного вида животного. 

Наряду с морфологическими признаками в определении отдельных 
формаций болышое значение приобретают современные эксперименталь- 
ные физиологические исследования, проводимые путем раздражений, и 
экстирпаций коры больших полушарий и подкорки. Следует указать 
также на электроэнцефалографию, которая дает различные кар- 
тины биоэлектрических колебаний в различных областях и полях, напри- 
мер в лобной области, в сравнении со зрительной областью коры больших 
полушарий. 

Область задней центральной извилины, а также верхней теменной 0б- 
ласти коры мозга является корковым концом чувствительного анализатора. 

Значительным многообразием характеризуются архитектониче- 
ские поля височной области коры больших полушарий, представляю- 
щие собой корковый конец слухового анализатора. 

Вопрос об определении признаков архитектонических полей всегда 
занимал внимание исследователей. Были попытки все больше и больше 
дробить структурные образования, находя какие-то особенности клеточ- 
ной структуры коры. Такое направление приводит к чрезмерному дро- 
блению архитектонических показателей без достаточных обоснований. 

Учитывая значение указанных выше методов определения струк- 
турных признаков отдельных полей и подполей, следует, однако, при- 
знать, что основное значение для понимания сущности этих признаков в 

классификационном отношении имеет изучение их в процессе видового 
и индивидуального развития. Признаки, появляющиеся рано в процессе 
эволюции, определяют основные зоны коры; признаки, появляющиеся 
позже, определяют области, которые занимают более подчиненное поло- 
жение в классификации; поля, представляющие собой еще более дроб- 
ные структурные единицы в классификации, появляются в онтогенезе 
в еще более поздние сроки. 

Одно из первых исследований классификации формаций коры на 
основе изучения поздних стадий онтогенеза принадлежит Бродману, 
который подразделил всю кору, как уже было сказано выше, на гомоге- 
нетическую кору, проходящую в известный период развития через 
шестислойную стадию, и на гетерогенетическую кору, где такого рас- 
слоения не бывает. 

За последние годы И. Н. Филимоновым разработана классификация 
корковых структур, основанная на изучении не только поздних, но и 


особенно ранних стадий онтогенеза и учитывающая развитие не только 
но и всей стенки конечного мозга. 





так называемой корковой пластинки, 
Как основные территории по этой классификации выделяются: 1) новая 
кора (пеосогех), куда включается вся та территория, в пределах 
которой стенки конечного мозга уже в сравнительно ранней стадии 
развития имеют в наличии все основные слои Гиса (матрикс, межуточ- 
ный слой, корковая пластинка, краевой слой); 2) древняя кора и 
3) старая кора, которые в отличие от новой имеют в ранних стадиях 
развития неполноту в строении стенки конечного мозга, в известной 
мере удерживающуюся на всем протяжении процесса развития; 4—5) ме- 
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Рис. 42. Строение новой коры (пеосог{ех) — поле 39 большого 
мозга человека. 





гии (диагональная область), зарзбапна регогафа ашет1ог и сугиаз $а- 
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(сугаз зетИапит!8) и препириформная область (сугаз оНасбогаз 1айе- 
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согпа и ататтоти$, затеи, и 
межуточной коры входят зе зон ; 
щая древнюю кору от новой (вн 
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тесба, Газа Чещафа. В состав 
перипалеокортикальная, отделяю- 
е входят переходные инсулярные 





яя Е 


Суг депещаи$ и агеа. рагоба она, Згоса 
Засща Пета и перитектольноя область. 
Э\оля Та, 56р и 955. 





Рис. 44. Строение старой коры атсВ1сот{ех большого мозга 
человека. 


формации), и периархикортикальная зона (см. рис. 43), отделяю- 


щая от новой коры старую кору; к этой зоне относятся пресубику- 
лярная и энторинальная области. 











Рис. 44 а. Строение межуточной коры большого мозга человека: регра|еосот{4ех — отделяет 
новую кору от древней и ремагеисотех — отделяет новую кору от старой. 
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Рис. 446. Миелоархитек- 
тоника поля 4 прецен- 
тральной области. 


коры большое значение 


В тесной связи © вопросом о делении 
коры больших полушарий значительное вни- 
мание уделялось и продолжает уделяться во- 
просу о границах или о характере перехода 
одних полей в другие. Бродман полагал, что 
в одних областях коры структурные признаки 
в большей или меньшей степени смешиваются 
с признаками соседних полей или областей и 
их перекрывают, а в других областях границы 
полей «резки и неизменны». В областях с 
нерезкими границами речь идет, по его мне- 
нию, 0б «относительной локализации » , при ко- 
торой функциональная особенность не ограни- 
чивается данной областью, но в известной сте- 
пени распространяется на соседние области, а 
в областях с резкими и неизменными грани- 
цами имеет место принцип «абсолютной лока- 
лизации». 

С. п О. Фогт придерживаются точки зре- 
ния «резких», «линейных» границ для всех 
архитектонических полей, при переход® одного 
поля в другое всегда меняются одновременно 
«омниламинарно» все слои соседних полей. 
По вопросу о границах архитектонических по- 
лей между О. Фогтом и Экономо велась весьма 
оживленная дискуссия. В свое время мы пи- 
сали о том, что эта дискуссия была в известной 
мере схоластической, так как участники дис- 
куссии не располагали достаточно конкретным 
материалом, на основании которого можно было 
оы научно обосновать ту или иную точку зрения. 
Многочиеленными исследованиями Института 
мозга по архитектонике коры мозга в фило- и 
онтогенезе, а также на большом материале изу- 
чения Ен взрослого человека установлено 
многоооразие переходов одних архитектони- 
ческих полей в другие, были отмечены переходы 
и резкие, и постепенные. Высказывания Брод- 
мана в этом отношении были правильны, од- 
нако из этих данных совершенно не вытекали 
принципы «абсолютной» и «относительной » 
локализации функций, о которых писал Бродман. 

Все кортикальные формации предетавля- 
ют собой корреляционные центры и нет таких 
кортикальных формаций, которые представля- 
ли бы только проекционные или только ассо- 
циационные центры. В разработке правильной 
классификации корковых структур новой 
имеют исследования Г. И. Полякова раннего 


онтогенеза корковых формаций по цитоархитектонике и по нейронному 
строению по методу Гольджи. 











Эти исследования показали определенные закономерности в форми- 
ровании клеточных элементов коры больших полушарий. 

Большое значение имеет и изучение развития коры в процессе фило- 
генеза. В. А. Бец первый изучал сравнительно-анатомически цитоархитек - 
тонику коры мозга собак, павиана и шимпанзе. Кемибелл дал цито- 
архитектонические карты мозга шимпанзе, оранга, хищных, а из копыт- 
ных — свиньи. Бродман разработал цитоархитектонические карты мозга 
представителей отряда приматов (человек, церкопитек, игрунка, полу- 
обезьяна—лемур), хищных, грызунов, рукокрылых и насекомоядных. 

Из советских авторов, уделивших внимание архитектоническим 
особенностям в сравнительно-анатомическом ряду, следует отметить 
М. О. Гуревича и его сотрудников: М. О. Гуревич и Г. Х. Быхов- 
ская изучили мозг собаки, М. О. Гуревич и А. А. Хачатурян — мозг 
кошки, М. О. Гуревич и Г. Х. Быховекая — мозг грызунов — зайца, 
кролика, белки, морской свинки, тушканчика, мыши и крысы. В этих 
работах широко проводится гомология полей, с которой не всегда можно 
согласиться. Нельзя считать правильными, например, попытки авторов 
признавать у хищных поля лобной области гомологичными только по- 
лям 8 и 12 человека ит. д. И. Н. Филимонов подробно исследовал строе- 
ние древней, старой и межуточной коры больших полушарий в сравни- 
тельно-анатомическом ряду. Были подробно описаны структурные обра- 
зования соответствующих отделов коры у представителей 8 отрядов класса 
млекопитающих: сумчатых (кенгуру), насекомоядных (еж), неполнозубых 

(муравьед), грызунов (кролик), хищных (собака), ластоногих (тюлень), 
китообразных (дельфин) и приматов (игрунка, макака, шимпанзе, 
человек). 

На основании своих наблюдений И.Н. Филимонов показал, что 
анализ архитектонических структур в сравнительно-анатомическом ряду 
подтверждает основные положения классификации, полученные ими при 
изучении онтогенеза человека; на сравнительно-анатомическом мате- 
риале показано, что всюду без исключения имеются все те основные 
зоны, которые были выделены ранее на основании изучения онтогенеза 
человека, и что здесь, как и там, в соотношении этих зон основное 
значение сохраняет принцип межуточных формаций. «В силу этого 
принципа, — пишет И. Н. Филимонов, — новая кора (неокортекс) во 
всем ряду млекопитающих отделена на всем протяжении от древней и 
старой коры зонами межуточной коры. В силу этого же принципа во 
всем ряду млекопитающих и в пределах отдельных зон составляющие 
их области и поля подчиняются соответствующим закономерностям в 
отношении как своего строения, так и распределения». В онтогенезе 
Т.Н. Филимоновым был установлен как самый примитивный тип — тин 
древней коры, далее следовала старая кора, затем межуточная кора и 
новая кора. Та же последовательность, по-видимому, сохраняется в 
основном и в филогенезе. 

И. Н. Филимонов пишет: «Наличие у животных как с примитив- 
ной, так и со сложной организацией коры мозга одновременно и при- 
знаков, отклоняюшихся от исходного типа, и признаков, характерных 
для него, свидетельствует о независимости эволюции различных при- 
знаков друг от друга в области строения коры большого мозга и вместе 
с тем о той огромной роли, которую в эволюции коры большого мозга 
млекопитающих играют идиоадаптации в понимании Северцова, т.е. 











приспособления к строго определенным условиям среды я. «Поскольку — 
пишет далее И. Н. Филимонов, — эти условия весьма различны, 
различны и те органы, которые имеются в разных случаях идиоадап- 
таций и притом не только эктосоматические, т. е. непосредственно свя- 
занные с внешней средой, но и координированные с ними энтосомати- 
ческие. Сюда относятся, разумеется, и корковые формации, которые в 
силу своей крайней пластичности должны особенно чутко реагировать 
структурными изменениями на изменения соответствующих энтосома- 
тических органов, т.е. опосредственно на те или иные специальные 
изменения внешней среды, и притом реагировать изменениями дифферен- 
цированного характера, т.е. захватывающими не всею кору в целом, 
а только специальные ее структуры в тех или иных сочетаниях »1. 
Многолетние и систематические исследования коллектива совет- 
ских ученых (И. Н. Филимонов, С. А. Саркисов, Е. П. Кононова, М. 0. Гу- 
ревич, Г. И. Поляков, Н. С. Преображенская, Л. А. Кукуев, И. А. Стан- 
кевич, В. М. Минаева, Н.И. Цинда и др.) позволили выявить индиви- 
дуальные особенности строения коры больших полушарий мозга чело- 
века, касающиеся не только архитектонических полей. но и находящихся 
между полями так называемых переходных образований коры, богатство 
и разнообразие которых особенно интересны. Эти исследования наряду 
с теоретическими представляют и практический интерес для клинициста 
при ‚необходимости установления, с какими возможными вариациями 
путеи распределения архитектонических формаций можно встретиться 
при разнообразных формах нарушений структуры и функций мозга. 





МИЕЛОАРХИТЕКТОНИКА КОРЫ БОЛЬШИХ 
ПОЛУШАРИЙ МОЗГА 


Волокнистое строение коры — миелоархитектоника — мало изучено в 
сравнении с цитоархитектоникой. Причина этого заключается в том. что 
существующие методы окраски недостаточно и не всегда выявляют тонкие 
структуры и распределение миелиновых волокон в коре. Редко удается 
получить миелоархитектонические серии препаратов, окрашенные по 
методу Кульчицкого -Паля, достаточно полно выявляющие все детали 
волокнистых особенностей коры. Именно этим и объясняется то, что срав- 
нительно мало исследователей занималось миелоархитектоникой коры 
мозга. Особенно тщательно изучали волокнистое строение коры мозга 
С. и О. Фогт. Эти исследователи дали описание миелоархитектоники 
коры больших полушарий мозга (рис. 44, 45, 46). 

Миелоархитектоника больших полушарий так же, как и цитоархи- 
тектоника, различна в разных областях коры. В большей части границы 
миелоархитектонических полей совпадают с границами цитоархитектони- 
ческих. Характеристика миелоархитектонических формаций определяется 
тустотой расположения и калибром волокон, а также местом их окончания 
на различных уровнях коры. Строение волокнистой структуры коры зна- 
чилельно сложнее, чем строение клеточной структуры (рис. 47, 48). 

©. и О. Фогт установили большое количество миелоархитектонических 
признаков, систематизировали эти признаки и на основании их разделили 
кору мозта на большое число миелоархитектонических полей и областей. 








1 > 
Цитоархитектоника коры большого мозга..М., 1949, стр. 99. 
Там же. 















Признаком, на 
основании которого 
кору мозга можно де- 
лить на изокортекс и 
аллокортекс, является, 
по О. Фогту, распреде- 
ление радиальных во- 
локон. Миелиновые 
волокна, по его дан- 
ным, проходят в корев 
основном в двух взаи- 
моперпендикулярных 
направлениях, верти- 
кальном или радиаль- 
ном и поперечном. Для 
изокортекса характер- 
ны эурадиальные во- 
локна (уруз апга@1а- 
$15). Изокортекс соот- 
ветствует вобщем гомо- 
генетической коре Брод- 
мана. К изокортексу же 
Фогт относит и инфра- 
радиальную кору.Эура- 
диальный тип характе- 
ризуется окончанием 
радиальных волокон 
примерно на границе 
между подслоями 33 и 
3", инфрарадиальный 
тип — окончанием их 
уже на границе между 
подслоями 5а и 56. 

Аллокортекс коры, 
по О. Фогту, соответ- 
ствуетв общем гетеро- 
генетической коре Брод- 
мана и, таким образом, 
включает в себя и древ- 
нюю, и старую, и ме- 
жуточную области (по 
И. Н. Филимонову), 
характеризуется так 
называемым супради- 
альным типом; ради- 


пе Аа М зе 


* 





46. Миелоархитекто- 
ника поля 17 затылочной 
области . альные волокна дости- 


тают слоя 2. 


Рис. 45. Миелоархитекто- Рис. 
ника поля 3 постцентраль- 
ной области. 


Значение работ С. и О. Фотт заключается в том, что они устано- 
вили ряд миелоархитектонических признаков, позволивших им выде- 
лить миелоархитектонические особенности отдельных областей и полей. 


РЯ 


Г 


ов то 


Рис. 47. Миелоархитекто- 


Рис. 48. Миелоархитекто- 
ника поля 22 височной ника поля 42 височной 
области. области. 


Е Е ететвии 
К сожалению, пока изучены еще не все области коры. В соответст 
с павловскими представлениями об ан 


ализаторах цито- и миелоархитек- 
ы ак к с ‹онцы 
тонических полей коры следует рассматривать как корковые м о 
анализаторов. Мы еще недостаточно изучили системы р. 
периферии до коркового конца и особенно взаимосвязи цито- и мие: 
хитектонического строения. 


инаноторую ча 
‘ежа и 66 
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КРОВОСНАБЖЕНИЕ ГОЛОВНОГО 
МОЗГА 


м артериальные 

сосуды спинного и голов- 

ного мозга изучены хорошо. Недостаточно изучены особенности тончай- 

ших артериальных образований, снабжающих кору больших полушарий 

и некоторую часть ближайшей подкорки. Еще слабее изучены венозная 
система и ее капилляры. 

Изучение кровеносных сосудов коры и подкорки головного мозга 
проводится специальными методами: 1) инъекция сосудов мозга крася- 
щими веществами; 2) артериографическое изображение сосудов, извле- 
чение артерий и приготовление сосудистых препаратов, коррозий и др. 
Артериографическим методом исследовали сосудистую систему мозга 
животных и человека Мониц (Моп1%), М. Б. Копылов, Л. Я. Пинес, 
М. Д. Гальперин и др. Для этой цели предварительно вводили в общую 
сонную артерию 8—12% раствор контрастного вещества под достаточным 
давлением. С момента введения раствора в вену каждые 2 секунды делали 
рентгеновский снимок. На серии рентгенограмм последовательно вы- 
является контрастное изображение сосудов головного мозга (рис. 49, 50). 

Особенно известны ангиоархитектонические исследования Пфейффера 
(Р!е!{ет), который производял инъекцию сосудов под наркозом. 
Животное после инъекции жило некоторое время. У человека инъекцию 
сосудов Пфейффер и др. делали вскоре после смерти, до наступления 
посмертного окоченения. Иногда инъекции сосудов мозга производятся 
на трупе или на вынутых из черепа мозгах. 

За последние годы в практику изучения периферической сосуди- 
стой системы входит метод микрорентгенографии или микрорадиографии, 
который может быть использован не только для морфологических иссле- 
дований в норме и патологии, но и для разрешения вопросов физиологии 
кровообращения. Мешан (Мезсвап, 1955) считает целесообразным 
применять метод микрорентгенографии для изучения сосудистой сис- 
темы головного мозга. 

Мозговые артерии своими многочисленными разветвлениями снаб- 
жают мозговые оболочки, кору, подкорковые образования, ствол мозга 








9 








и спинной мозг. Рядом авторов получены ценные сведения о строении 
сосудов, питающих различные отделы головного мозга животных и 
человека: спинной мозг (М. И. Левантовский, 1950; Б. Л. Смирнов, 1953; 
В. Ю. Первушин, 1957, и др.), продолговатый мозг (М. П. Привес, 
1946; С. М. Огнева, 1950; В. Г. Петрова-Мурафа, 1957, и др.), варолиев | 
мост (А. В. Дроздова, 1948. 
С.М. Огнева, 1950; И.И. Но. 
виков, 1957), средний мозг , 
(3.М. Кисель-Рябцева, 1948; | 
Н. Н. Метальникова и 
И.Ф. Крупачев, 1957; Е.А. 
Добровольская-Зайцева, 
1957), мозжечок (А. В. Дроз- 
дова, 1948; В. Г. Владими- 
рова, 1957; Ю. В. Гренаде- 
ров, 1957, и др.), межуточ- 
ный мозг и подкорковые 
узлы (Р. А. Бардина, 1946; 
Н. Н. Метальникова, 1950, 
1957; Л. В. Славочинская, 
1953; В. П. Кукушкина, 1956; 
С. Ю. Фидрус, 1957; Т. Н. 
Ниловская ‚1957; В. Г. Пе- 
трова-Мурафа, 1957; Е. Н. 
Шерстникова, 1961, и др.), 
конечный мозг (Б. К. Гиндце, 
1946—1948; Н. И. Зотова, 
1948; И.В. Измайлова, 1948; 
Р. 3. Лихт, 1956; В. Г. Пе- 
трова-Мурафа, 1957, 1958; 
Н. С. Сысак, 1957; А.Н. Мак- 


Рис. 49. Рентгенограмма черепа новорожденного сименков, 1958; Н.С. Вол- 
ребенка. Видны сифоны внутренней сонной и 








позвоночной артерий (по Аронович). ина 1958; Д. Б. Беков, 
свнс — сифоны внутренней сонной артерии; сп — 1956, 1959; Е. В. Капусти- 
сифон позвоночной артерии; оса — общая сонная ар- 
терия; па — позвоночная артерия. на, 1960, и др.). 


Среди работ последних 
лет, посвященных исследованию морфологии сосудов мозга, выделя- 
ются своей фундаментальностью работы М. П. Привеса (1948, 1955), 
Б. К. Гиндце (1946—1948), Б. Н. Клосовского (1949—1961), Б. В. Ог- 
нева (1950—1957), Б. А. Долго-Сабурова (1953—1957) и их сотруд- 
ников (рис. 51, 52, 53). 

Развитие исследования по кровоснабжению мозга можно разделить 
на несколько этапов. Первый этап — описание артерий отдельных 
областей коры мозга, подкорковых ядер и ствола мозга. Особенно долгое 
время среди ученых шли споры о характере конечных разветвлений 
артерий мозга. Концепция немецкого ученого Конгейма (Сопвешит) 
о существовании в головном мозгу конечных артерий сменилась проти- 
воположным мнением о наличии в мозгу непрерывной артериальной 
сети, которая образована многочисленными анастомозами. Такую точку 
зрения отстаивали Пфейффер, В. П. Курковекий и др. 














> 5 бж , б 
Рис. 50. Снабжение коры и белого вещества артериальной 
кровью (по Шарпи). 





1 — ой мозговой оболочки; 2 — артерии, снабжающие 
кору; 3 — средни терии, снабжающие белое вещество; 4 — 
длинные артерии, снабжающие белое вещество. 











Рис. 51. Схема распределения ветвей средней мозговой артерии 
на поверхности мозга и анастомозирование их с ветвями передней 
и задней мозговых артерий (по Клосовскому). 


1 — орбитальная ветвь орбито-фронтальной артерии; 2 — фронтальная ветвь 

орбито-фронтальной артерии; 3 — прецентральная артерия; 4 — артерия 

роландовой борозды; 5 — постцентральная артерия; 6 — нижняя теменная 

артерия; 7 — артерия угловой извилины; $ — задняя височная артерия; 

9 — средняя височная артерия; 10 — передняя височная артерия; 11 — 
артерия височного полюса. 








Второй этап исследований характеризуется изучением сосудисто. 


мозговой сети и выяснением особенностей ее структуры в различных 
областях мозга. Пфейффер при помощи наливки сосудов тушью пытался 
разграничить функционально различные отделы вы и веноз- 
ной систем. Однако выводы Пфейффера были опровергнуты Шаррером, 
который доказал необходимость раздельной наливки сосудов неодно- 
родными массами. В Советском Союзе исследования методом са 
инъекции артерий и вен головного мозга были проведены в —50-х 
годах в лаборатории, руководимой Б.Н. Клосовеким, и некоторых дру- 





Рис. 52. Схема распределения ветвей передней и задней 
мозговой артерии на медиальной поверхности полушария 
и анастомозирование их между собой (по Клосовскому). 


1 —[ орбитальная артерия; 2? — фронто-полярная артерия; 3 — 
передняя лобная артерия; 4 — средняя лобная артерия; 5 — задняя 
лобная артерия; 6 — парацентральная артерия; 7 — верхняя теменная 
артерия: 8 — артерия предклинья; 9 — перикаллезная артерия. 
1 — передняя нижняя височная артерия; 11 — средняя нижняя височ- 
ная артерия. 111 — задняя нижняя височная артерия; ГУ — языч- 
ная артерия, У — шпорная артерия; УГ — теменно-затылочная 
артерия. 


гих. Однако эти исследования надо считать лишь первым этапом 
выяснения дальнейших вопросов строения мозговой сети в различных 
ее участках. 

В настоящее время актуальными являются исследования по кро- 
воснабжению мозга, выясняющие взаимосвязи между цито- и ангио- 
архитектоникой различных анализаторов. Однако проводится сравни- 
тельно мало исследований по определению структурных особенностей 
кровоснабжения цитомиелоархитектонических образований коры боль- 
ших полушарий. Среди таких исследований следует отметить работы 
Ифейффера, который показал, что определенные участки коры голов- 
ного мозга, а также отдельные его слои отличаются друг от друга 
особенностями строения капиллярной сети, отходящих от нее ветвей 
и их разветвлений. Существуют ангиоархитектонические особенности 


отдельных полей и областей, иногда имеющие четкие границы (рис. 54, 
55, 56). 


Пфейффер подробно изучил ангиоархитектоническое 


ооразной извилины и мозолистого тела полей сипе и ргаееспе1 
крывающих противоположные г 


(рис. 57, 58). При 


строение сводо- 


. . * . по- 
стенки $1е1 рагефо-оссирйа!з и др. 
описании ангиоархитектоники полей 17 и 18 Пфейф- 


фер выделяет б слоев сосудистых образований соответственно цито- и 


мпелоархитектонической картине. Е. Х. Крейджи (Сгалее) 
оте 


‚› применяя 


к структуре коры количественный метод, измерение длины капилля- 


ров, показал, что серое вещество гол ЗГ& 
оловного мозга 


в | богаче сосудами, 
чем белое. Он изучал также 


количественное распределение 
сосудов в каждом слое коры 
мозга у грызунов и установил, 
что слой [У наиболее снаб- 
жен сосудами, слои ПГи У 
несколько меньше, тогда как 
слои [и У! бедны капиллярами. 
Он также показал, что лобная, 
височная, теменная и затылоч- 
ная области более богаты сосу- 
дами, чем другие области и 
особенно аллокортеке. Коли- 
чественное изучение капилляров 
во всех областях коры боль- 
шого мозга дало в среднем их 
длину 1000 мм на 1 мм? нерв- 
ной ткани. У человека в сером 
веществе средняя длина капил- Рис. 53. Распределение крупных артериальных 
ляров равна 1000 мм, а вбе- о 8 ПОВОрХНО В 
лом 300 мм на 1 мм*. Вее эти И ОАО АВЕ Оль, 
исследования позволяют СДе- ко крупных сосудов, их ветвей и анастомозов 
лать заключение, что серое ве- между ними. 
щество более богато сосудами, 
чем белое, и что густота капиллярной сети коррелирует с количест- 
вом нервных клеток, т. е. с густотой клеточных и глиальных элементов, 
а также с количеством и многообразием дендритных и аксонных раз- 
ветвлений. Эти данные указывают на наличие особенностей обмена 
веществ в тончайших структурных образованиях коры и подкорки и 
на различные функциональные особенности отдельных архитектонических 
образований мозга. ь | 
Анатомические исследования по кровоснабжению зрительного ана- 
лизатора, начиная от периферии до коры головного мозга, проведен- 
ные Франсуа и Нитенс (Егапсо1з и МИепсе) в 1954 г.; не НЫ 
Установить особенности зависимости между цито- и ангиоархитектони- 
кой. Такие исследования были проведены в о; А. В. Кузьминой- 
Преградовой (рис. 59—61), а в 195 И И. В. Измайловой, которая 
установила, что структура мозговой сети различна в зависимости от 
отделов коры головного мозга. Однако все НЫ О ДОаЕНЯ 
не позволяют сделать заключения о структуре венозного и артериаль- 
ного отделов кровеносной системы мозга. Вопрос о соотношении ангиоар- 
хитектонических и цитоархитектонических ьы ПВО времени 
остается проблемой, требующей дальнейшей разработки, что является 
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необходимым для перспективного развития науки о мозге и особенно 


для 


диагностики и лечения расстройств мозгового кровообращения. 
Среди оригинальных перспективных методов изучения системы 


сосудов мозга нужно отметить метод, предложенный Б. К. Гиндце, кото- 
рый заключается в извлечении сосудов из мозга и приготовлении из 
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них препаратов. Извлеченные таким 
методом сосуды мозга пригодны для 
сравнения артериальных систем, 
полученных из различных мозгов, 
для выявления вариации общей кар- 
тины сосудистой системы мозга, на- 
чиная от виллизиева круга и глав- 
ных ветвей до мельчайших окон- 
чаний. Однако и этим методом нельзя 
изучить распределение сосудов в 
различных областях, полях и слоях 
коры больших полушарий, т. е. он 
не может быть использован для изу- 
чения ангиоархитектоники коры 
большого мозга (рис. 62—65). 

Для разрешения этой проблемы 
необходима новая методика и ком- 
плексный метод исследования. Не- 
сомненно, что разграничение функ- 
ционально различных отделов сосу- 
дистой сети мозга требует гистохи- 
мических и биохимических иссле- 
дований. 

Существуют — разноречивые 
взгляды на структуру капилляров 
Рис. 54. Ангиоархитек к зга. . 
Типичное расположение торые: МЗта. В. К. Сепи считал харак- 
ходящей из белого вещества в серое Терной особенностью строения капил- 

вещество коры (по Пфейфферу). ляров в мозгу наличие в них эласти- 
Увеличение 411. ческой оболочки, чем, по его мнению, 
объясняются неизменяемость про- 

света капилляров и их непроницаемость. В противоположноеть этому 
взгляду П. Е. Снесарев считал, что в капиллярах мозга нет эластической 
оболочки и их оболочка образована либо только одним эпителием, либо 
эндотелием — «сеточной» или так называемой аргирофильной мембраной. 

Изучение в эволюционном аспекте сосудистой системы мозга 
ноказывает, что последняя имеет отличия у человека по сравнению с 
животными. Вместе с тем у людей описаны самые разнообразные инди- 
видуальные вариации в распределении и разделении сосудов головного 
мозга, в частности в длине, ширине и богатстве разветвлений, в форме 
распределения ветвей и т. Д., что обобщено в капитальном труде 
Б. Н. Клосовского. 

Б.Н. Клосовский и сотрудники (Е.Н. Космарская и Е. Г. Балашова, 
1951; Е. В. Капустина, 1960: Н. Г. Поленова, 1960; Б. Н. Клосовский и 
Е. Н. Космарская, 1961, и др.) на основании изучения особенностей 
строения сосудистой системы различных отделов мозга обнаружили, 
что в фило- и онтогенезе имеет место процессе преобразования сосудистой 





стемы из бол ы 
р таня тво примитивных артерио-венозных единиц в непрер: 
ыы :й пиллярную сеть, которая представляет собой Е. 
р судистой системы мозга и обеспечивает более сове м 
обмен веществ в нервной клетке. ершенный 


В исследовании сосу 
д сосудов мозга важным является вопрос о взаимоот- 


ношении нервных клеток и капилляров. Е. Г. Балашова (1960) показала 
казал:‹ 5 


что связь между нервными клетками и капиллярами не ограничивается 


только количественными отношениями капилляров вокруг нервных 





Рис. 55. Мозг кошки. Ангиоархитектоника (по Пфейфферу). 
Ядро глазодвигательного нерва. Ножка мозга. 


Увеличение 23,7. 


клеток, близостью их к клетке и протяженностью соприкосновения. 
Большое значение имеет также характер распределения артериальных и 
венозных капилляров, окружающих клетку. В частности, известно, 
что у крупной пирамидной клетки коры головного мозга артериальный 
капилляр идет от ее основания до верхушечного отростка, а венозный — 
располагается у основания клетки (Б. Н. Клосовекий, 1951). Такое 
распределение капилляров обусловлено тем, что в одних участках пира- 
мидная клетка преимущественно отдает питательные вещества, а в 
других — получает. 

У животных и человека обнаружено большое разнообразие крово- 
снабжения нервных клеток спинного мозга и различных ядер ствола 
мозга, а также крупных и мелких клеток одного и того же ядра 
(Е. Г. Балашова, 1958, 1959; Б. Н. Клосовский, Е. Н. Космарская, 


105 








Е. Г. Балашова, 1961; В. М. Балашов, 1957; Е. Ф. Воронки- 
на, 1958; Н. Г. Поленова, 1959, 1960, и др.). 

По изменению — соотношений 
нервных клеток и капилляров, имею- 
щих место в норме, можно судить о 
характере патологических процессов, 
протекающих в нервных клетках. 

А. С. Гусев (1958) показал, что 
боковые придатки дендритов нервных 
клеток коры головного мозга имеют 
тесные топографические связи с со- 
судистым руслом. Поскольку боко- 
вые придатки дендритов принято счи- 
тать рецепторными образованиями 
(С. А. Саркисов и Г. И. Поляков, 
1949), автор допускает, что места 
контактов «шипиков » с сосудами есть 
области нейротканевых синапсов, где 
осуществляется рецепция с сосуди- 
стого русла. Дендритвазальные си- 
напсы обнаружены также в стволе 
головного мозга и в спинном мозгу 
Б.А. Долго-Сабуровым (1953—1957) 
у животных, Н.Н. Златицкой (1960) 
у человека в виде дендритических 
ламелл, охватывающих капилляры. 
В. М. Годинов (1960), изучая аксо- 
вазальные синапсы головного мозга 
рептилий, обнаружил различное 
их распределение в мозгу. По мне- 
нию автора, это связано с разнообра- 
зием формы и функции механизмов 
нейрососудистой регуляции. 

И. Ф. Конкин (1961) показал, 
что аксовазальные синапсы спинного 
мозга в онтогенезе человека появ- 
ляются и количественно нарастают 
одновременно с аксосоматическими 
и аксодендритическими синапсами и 
тождественны им по форме. 

Кровообращение в головном 
мозгу характеризуется специфически- 
ми особенностями, обусловленными 
структурной и функциональной орга- 
низацией этого органа. Своеобразное 
строение различных областей мозга, 
коры и подкорки, их взаимосвязи, 
Рис. 56. Фронтальный срез и Е тончайшие архитектонические стру Ы 

тальной Е | а турыкоры больших полушари! в в 
личных слоях, а также нейронные 
образования и межнейронные свя 


На 


> 
к 
бл, \ 


22: 





а—по Пфейфферу. Увеличение 41,6; б— тот 
] же препарат (деталь). Увеличение 101,8. 
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зи обусловливают своеобразие 
сложных механизмов кровообра- 
щения. Следует согласиться с 
Б. Н. Клосовеким, указываю- 
щим , что «...сложность всей 
проблемы изучения циркуляции 
крови в мозгу в целом заклю- 
чается в том, что ее нельзя ре- 
шить только рассмотрением во- 
просов структуры сосудистой 
системы мозга и перемещения 
крови по сосудам»". 

Нельзя забывать, что кро- 
вообращение в головном и спин- 
ном мозгу взаимно связано с 
циркуляторными процессами це- 
реброспинальной жидкости. Это 
означает, что состояние крово- 
обращения в любой части мозга, 
в его тонких структурных обра- 
зованиях зависит от физиологи- 
ческого состояния спинномоз- 
говой жидкости. Как показали 
эксперименты на животных, 
изменение состояния одной из 
этих систем в той или иной 
степени сопровождается изме- 
нениями состояния другой. 

Наряду с существованием 
взаимосвязи между циркуля- 
цией крови и спинномозговой 
жидкости имеется тесная взаи- 
мозависимость между состоя- 
нием кровотока сосудов и раз- 
личных образований мозга. 
Усиленное кровообращение в 
одних структурных образова- 
ниях мозга сопровождается 
уменьшением кровоснабжения 
в других. По-видимому, такое 
перераспределение крови обу- 
словлено физиологическими 
процессами мозговой деятель- 
ности и, в частности, ето ©т- 
дельных структур. Поэтому для 
правильного представления 0 
сложных механизмах крово- 
обращения мозга необходимо 





1Б.Н. Клосовский. Цир- 
куляция крови в мозгу. Медгиз, М., 
1951, стр. 353. 


Рис. 57. а—ангиоархитектоника (агеа эг1аца) 
(по Пфейфферу) поля 17 человека. Увеличение 46,6; 


б — цитоархитектоника (агеа зи“а1а) 


века. 


Увеличение 48,0. 


поля 


чело- 








изучить не только механизмы 
крово- и ликворообращения 
и их взаимовависимость, 
но и закономерности между 
метаболическими процессами 
и перераспределением крови. 
Кити и Шмидт (Кебу и 
51146) применили методику 
с закисью азота для опреде- 
ления кровотока в головном 
мозгу. Они нашли, что у 
здоровых людей скорость 
кровотока в головном мозгу 
составляет 54 смз в минуту 
на 100 г ткани мозга с от- 
клонениями в обе стороны 
на 12 смз в минуту. Повы- 
шенное содержание углеки- 
слоты в крови ускоряет кро- 
воток в среднем на 75%. 
Они определили, что повы- 
шение внутричерепного да- 
вления при опухолях мозга 
связано с постепенным повы- 
шением среднего артериаль- 
ного давления крови и при 
повышении внутричерепно- 
го давления выше 450 мм во- 
дяного столба скорость моз- 
гового кровотока падает. 
В настоящее время про- 
водятся исследования по 
определению роли того или 
иного сосуда мозга. Роджере 
(Восегз) исследовал физио- 
логическое значение вилли- 
зиева круга, являющегося 
замкнутым кольцом сосудов, 
размеры которых непосто- 
янны. На основании иссле- 
дований на трупах (инъек- 


Рис. 58. 
а — ангиоархитектоника (агса рагаз- 
{та1а)поля 18 человека(по Пфейфферу). 


Увеличение 41,3; б — цитоархитек- 


тоника (агеа рагаз!“а{а) поля 18 чело- 
века. Увеличение 48,0. 








ционные препараты) и артериографических исследований 
людях Роджере приходит к вывсду, что виллизиев 
вляет с0б0й не запасной резервуар для крови, а 
Е.Б. Бабский, Г. С. Виноградов, В. С. Гурфинкель, Э. Л. Ромель и 
Я. С. Якобсон (1952) предложили методику, которая позволяет исследо- 


на живых 
круг предета- 
анастомоз. 





Рис. 59. Поле 4. Мозг собаки. Ангиоархитектоника (по 


Кузьминой-Преградовой) . 
Увеличение 50:1. 


вать кровообращение в различных частях тела п фамккыЯ 
и в тканях головы. Методика эта основана на "Аиреденон ве и Саи: 
нагрузки, которую производит исследуемый участок ея нет: 
ное приспособление, способное реагировать на незначите: : в Намох 
ния этой нагрузки и, в частности, на изменения, о д и 
крови в сосудах изучаемого участка тела. Этим р нА ыы ее 
получить общее представление об изменениях кровообраще 
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Рис. 60. Поле 4. Мозг собаки. Ангиоцитоархитектоника (по Кузьминой-Преградовой). 
Увеличение 75:1. 








и внутричерепных сосудах головы. А. А. Кедров иА. И. Науменк 
(1954) полагают, что среди других наиболее плодотворной и ао 
методика «черепного окна». В том усовершенствованном виде, в он 
ром она гоедставлена в исследованиях Б.Н. Клосовекого (1951), соз- 





Рис. 61. Поле 17. Мозг собаки. Ангиоцитоархитектоника (по Кузьминой-Преградовой). 
Увеличение 75:1. 


давшего у животных «прозрачный череп», методика является весьма 
перспективной в области изучения внутричерепного кровообращения. 
Основным недостатком ее является то, что она позволяет изучать лишь 
поверхностные сосуды мозга с его оболочками. А.А. Кедрови А. И. Нау- 


114 


т 


менко (1954) изучали изменение тонуса р оетных росудов ть 

висимости от колебания уровня общего артериального давления. Ока. 

залось, что в случае фармакологических воздействии и в случае изме. 
) У 
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нения давления в результате механических причин падение артериаль- 





Рис. 62. Артериальная система головного мозга собаки (по Гиндце). 
А -а. сегебг! аплегог; 1 — {топ1а1 
ртерии; 5 
м 






ап{ег1ог; 2 — (тоайз роз\еног; 8 — с0гром$ 
сгис Ноги; 6 — саПозо таги! $7 — зреша- 
.—а. сегебе! те: . тьписа 
розцег1ог; и: сошрозИ! сап4а Чегрог Но!- 
тап!; 7—а. гпыса атег1ог. Ае из апцег!ог; 
рр — а. ремогапз роз{егог. Р. —2 1 















- а. спогю1еа 






} 
регГог 














: : ЕЯ Е ; а. сегертт роз1еог: 1 — риНоги!з аплегюг; 2 — РИ! 
по В 3 Е О ромемог; 4— ро!аг1з; 5 — театоосс:р Маз; 6 — зр!епЕ 
аИз; ТИ, га — а. Ма]ато-ападгшентта: 'Аась—а 2 - 9” м В.-а. 

И С а. апааг! еъеПат1з. В. 
ЪазПаг!з: 1 — а. сегеБей тоадгденито-сеге 






апцег!ог; 2 —а. сегебеПаг!з 1 
* т . аг1з теа1а 
роз4егог; 4 а. зртаз, 


; З—а. сотефеНамя 
Аср —а. 


саго\13 иМегпа. 





ного давления сочетается с падением тон 
а повышение артериального давления —— 

Сопоставление степени реакции изме 
артерий и изменения общего артериально 
ческих (гистамин, ацетилхолин 
виях (колебания : 


уса внутричерепных артерий» 
с повышением этого тонуса. 
нения тонуса внутричерепных 
го давления при фармакологи” 
адреналин) и механических воздейст” 
в количестве циркулирующей крови, пережатие 














аорты). показывает, что фармакологические вещества оказывают и пр 

мое действие на сосудистый аппарат мозга и ето оболочек, ей 
степень тонического сокращения артериальной стенки. Эти т. 
согласуются с данными о сосудосуживающем эффекте при раздражении 


симпатического нерва и о сосудорасширяющем — при раздражении 
парасимпатического нерва . 





Рис. 63. Артериальная система головного мозга гамадрила (по Гиндце). 


дса — а. сегвый авкемок; Арт/ = а. регогапв таед101183 ИРИ» регГогапз Ла{ега!!3; 


Аст— сегеьг{ тед1а; Асор — 4. соттитсат$ розиег!ог; Арр — а. регогапз роз4ег1ог у 








Асва—а. сВог1о1Аеа ап4ет!ог; Аср — а. сегебк! роз\ег!0! 44 — а. ацаагжетива. АБ — 





а. ЪавПаые: Асыи — а, сегбЪеШЕ паебйа; 40 — Ао еЪей! зиремог; Асёр — 





. сегеьей! имеког розфемюг; Азрр — а. зртаНз розфег!ог; Аг —а. уемщеЪгаИз. 


Изменения, наступающие в спонтанной электрической активности 
коры головного мозга в результате выключения кровообращения в голов- 





ном мозгу, изучены сравнительно подробно в опытах как на животных, 

так и на людях. 
Все эти исследования свидетельствуют о том, что через определен- 
ное время после острого выключения кровообращения спонтанные потен- 
} циалы постепенно уменьшаются В амплитуде до полного их прекращения. 
Через определенное время после восстановления кровообращения спон- 
танная электрическая активность постепенно восстанавливается до перво- 





начального состояния. 
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ияние выключения кров обра 
Сравнительно мало о ть ви 
ную электрическую р я ь 

р Сп. ни. (1958) показал, что | Кро 
ИВ : ные ое в 

вообращения в головном мозгу кошки Вы мая г и 

шение амплитуды потенциалов спонтанной электр КтИВНоСти 

коры головного -мозга и первичных ответов. до полного их затухания. 


цения 


\ р 





- ь). 
Рис. 6%. Артериальная система головного мозга орангутанга (по Гиндце 
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Г Ч 5ъейЕ шего! 
сегеБейЕ зир асбга — а. сетеье! т 


ПМегог роз 
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После выключения кровообращения спонтанная электрическгя ак” 
тивность прекращается раньше первичных ответов и сбычно сов- 
падает с прекращением глубокого дыхания. | 

( возобновлением кровообращения восстанавливаются сначала 
первичные ответы. Однако полное восстановление первичных ОВезОЕ 
наблюдается лишь после того, как спонтанная электрическая активность 
приобретает первоначальг ый характер. Высказано предположение о том) 
что более раннее по сравнению с ответной реакцией прекращение 
спонтанной электрической активности коры обусловлено снижени- 
ем, а затем и полным выключением влияния ретикулярной формации 
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Рис. 65. Артериальная система головного мозга человека (по Гиндце). 
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ствола на кору головного мозга. Восстановление регулярных волн спон- 
танной электрической активности обусловлено восстановлением функции 
ретикулярной формации и ее нормального тонизирующего влияния на 
кору головного мозга. 

Успешное изучение сложнейшей проблемы кровоснабжения голов- 
ного мозга не может быть осуществлено только анатомическими или толь- 
ко экспериментальными методами. Для этого необходим комплексный 
метод исследований, сочетающий анатомические исследования с гисто- 
химическими, экспериментальные исследования с учетом клинических 
наблюдений и патологоанатомических данных. 





| 








_ ВЯ 





АНАЛИЗАТОРЫ 


аи важной и 
неотложной задачей является 
разработка одной из основных концепций учения И. П. Павлова о 
высшей нервной деятельности — концепции об анализаторах и их свя- 
зей с экстра- и интрарецепторами. 

И. П. Павлов писал: «Перед исследователями встает вопрос точно 
определить работу анализаторных приборов, проследить все вариации в 
их деятельности в случае того или иного полома. И затем из массы 
фактов, которые таким образом будут собраны, можно будет даже 
решиться на попытку воспроизвести структуру ана- 
лизатора: из каких частей он состоит и как эти части 
между собой взаимодействуют? »* (разрядка наша. — С.С.). 

И. П. Павлов ставил задачу установить в системе анализаторов, 
«что следует отнести на счет конструкции и процесса в периферическом 
аппарате и что на счет конструкции и процесса в мозговом анализаторе». 
Эти исследования должны помочь, по мысли И. П. Павлова, в разработке 
наиболее сложного вопроса: «по каким общим законам совершается про- 
цесс анализа и синтеза». Говоря о механизмах анализаторов, И. П. Пав- 
лов писал: «...глаз разлагает эфирные колебания на колебания разной 
длины, и мы различаем красный, синий и другие цвета, которые, как 
всем известно, отличаются между собой только длиной волны. То же 
самое по принципу устройства представляет собой и ушной анализатор. 
Вообще анализаторы — это такие аппараты, которые различают внеш- 
ний мир на элементы и затем трансформируют раздражение в ощу- 
щение »?. 

В эволюционном ряду высших позвоночных до человека включи- 
тельно в системе каждого анализатора первой инстанцией, осуществляю- 
щей сложные взаимоотношения организма с внешней средой, является 


подкорка, в которой замыкаются сложные безусловные рефлексы. Эти 
—— 





ТИ. П. Павлов. Полное собрание трудов. Т.3. М.-—Л., 1954, стр. 1475. 
? Лекции И.П. Павлова по физиологии 1912—1913 гг., записанные П.С. Ку- 
паловым. М., 1949, стр. 298. 





рефлексы вызываются относительно немногими безусловными раздражи. 
телями. Этим и объясняется ограниченная ориентировка животных, 
обладающих только подкорковыми образованиями или слаборазвитой 
корой. 

Кора больших полушарий — вторая инстанция, осуществляющая 
сложные взаимоотношения живстного с окружающей средой, является 
совокупностью корковых концов анализаторов. Одновременно с ее возник- 
новением и услежнением в эволюции постепенно возникает новый выс- 
ший принцици нервной деятельности — условные рефлексы. В результате 
этого животное, обладающее корой гораздо полнее ориентируется в среде и 
приспосабливается к ней, чем животное, обладающее нервными образога- 
ниями ‚ которым свойственна только безусловнорефлекторная деятельность. 
У человека к первой сигнальной системе (простой условнорефлекторной 
деятельности) прибавляется вторая сигнальная система — система сиг- 
нализации при помощи речи (сигналы сигналов). 

Структура и функция анализаторов формируются и усложняются 
под влиянием внешней среды. Анализаторы возникают и развиваются как 
морфологические системы адекватного отражения ‘внешней среды. 
И. П. Павлов неоднократно подчеркивал важность изучения структуры 
анализаторов. Он интересовался, «как они построены» и «как они 

взаимодействуют между собой», и ставил задачу перед учеными ‹ре- 
шиться на попытку воспроизвести анализаторы». 

Подчеркивая общие принципы уравновешивания организма с внеш- 
ней средой, говоря о том, что «чем сложнее организм ‚ тем тоньше, много- 
численнее и разнообразнее элементы уравновешивания», что «для этого 
служат анализаторы и механизмы как постоянных, так и временных свя- 
зей, устанавливающие тончайшие соотношения между мельчайшими 
элементами внешнего мира и тончайшими реакциями животного орга- 
низма», как бы предвидя современные успехи кибернетики, И. П. Пав- 
лов тогда же, в 1923 г., писал: «Таким образом вся жизнь от простей- 
ших до сложнейших организмов, включая, конечно, и человека, есть 
длинный ряд все усложняющихся до высочайшей степени уровновеши- 
ваний внешней среды. Придет время — пусть отдаленное , — когда матема- 
тический анализ, опираясь на естественнонаучный, охватит величествен- 
ными формулами уравнений все эти уравновешивания, включая в них, 
наконец, и самого себя». 

Кора мозга содержит корковые ядра и рассеянные элементы раз- 
личных анализаторов. 

Ядра анализаторов дифференцировакы и включают в свой состав 
обычно несколько цитоархитектонических полей, различных по онто- 
и филогенезу, по афферентным проекциям, по клеточной структуре. 

Многие исследователи и их коллективы после смерти И. П. Павлова 
плодотворно развивали его принципы, выясняли тонкие подробности 
связи между целостной деятельностью нервной системы и функцией ее 
отдельных частей. Много интересного сделано и в Институте мозга, где 
на протяжении уже более 30 лет исследуется система анализаторов голов- 

ного мозга в их взаимодействии и эволюционном развитии . Эти иссле- 
дования приводят нас к выводу, что система анализаторов — понятие 
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вполне соответствующее современному уровню науки. Поэтому мы не 
можем согласиться с точкой зрения П. К. Анохина, который вводит 
«новое» понимание принципа системности. По П. К. Анохину, каждая 
мельчайшая функция организма имеет свою функциональную систему. 
В конце концов оказывается, что организм состоит из мельчайших сис- 
тем и системок ‚ причем акцент делается не на координации и соподчинении 
этих систем, а на все большем и большем их дроблении. Как писал еще 
Клод Бернар, организм построен таким образом, что в нем осуществляют- 
ся условия элементарной или индивидуальной жизни и эти условия оди- 
наковы для всех, но в то же время каждый член зависит в известной 
мере по своей функции от места, которое он занимает в организме, и 
что все наши органы в их жизненных проявлениях, нормальных или 
патологических, зависят от нервной системы. Зачем же нам после Клода 
Бернара, четко поставившего вопрос о ведущей роли нервной системы 
в регуляции и изтеграции всего организма, после С. П. Боткина и 
И. М. Сеченова ‚ введших в медицину понятие нервизма, после И. П. Па- 
влова, создавшего стройную теорию высшей нервной деятельности, 
основанную на системе анализаторов, после Джексона, давшего принцип 
соподчиненности работы частей нервной системы, и многих других опять 
возвращаться к представлению о том, что организм есть государство 
функциональных систем без центрального и управляющего механиз- 
мов, как это следует из представлений П. К. Анохина. 
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ДВИГАТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗАТОР 


Понятие о двигательном анализаторе было сформулировано учени- 

ком И. П. Павлова Н. И. Красногорским. Структура двигательного 
анализатора включает 3 нейрона. Первый берет начало в клетках спин- 
номозговых узлов. Дендриты этих клеток, являясь частью периферичес- 
ких нервов, заканчиваются специальными окончаниями-проприорецеп- 
торами в мышцах, суставах и костях. Функция таких рецепторов — 
воспринимать раздражения от этих органов (мышечно-суставное чувство 
или глубокая чувствительность). Проприорецепторы четко дифферен- 
цируются к 6 61/. месяцам внутриутробной жизни. Осевые цилиндры 
(волокна) клеток находятся в спинномозговом узле; в составе задних 
корешков они входят в спинной мозг, затем, войдя, не прерываясь, 
в задние столбы, образуют пучки Голля и Бурдаха, которые поднимают- 
ся кверху, в ствол головного мозга. В составе пучка Голля идут волок- 
на, по которым распространяются раздражения от нижних конечностей 
и нижних отделов туловища; в состав пучка Бурдаха — волокна, по 
которым направляются в головной мозг раздражения от верхних конеч- 
ностей и верхних отделов туловища. Эти волокна заканчиваются в Е 
задних столбов продолговатого мозга: ядре нежного пучка оеоЕ 
лоте аз отас!1$) и ядре клиновидного пучка (пис1еиз сипеайа$). ИЕ 
ядрах начинаются новые волокна — вторые нейроны, которые "ВОИ 

ядер и несколько выше перекрещиваются © волокнами ож 

стороны, образуя медиальную петлю (1етп115с$ и та ен 

поднимается кверху, располагаясь в варолиевом мосту и ножке мовга 

и заканчиваясь в вентральных ядрах зрительного Оугра. 
От этих ядер зрительного бугра начинаются третьи еВроны зожок- 
па которых направляются в кору больших полушарий. Часть их закан- 
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Рис. 


66. Афферентные волокна кожно-двигательного 
анализатора человека. 


1 — гадйх зртаМз розег1ог; 2 — вапаНоп зриьае; 3— {азейеишз- 


врто-!фа!апсиз; 4 — Газасай бой её Виг4асВ!; 5 — НЬгае 
агспафае ИМегпае; 6 — пие]е? дгасИз её сипеай; 7 — Газстсшаз 
зо аг!аз ; 8 — Пети зсиз те41аз; 9— пегуи$ уайиз; 10 —тасёиз 
зрта!з п. Атшетйи; 11 — пегуиз 4трет! таз; 12 — 1Ва!атиз 


орИсиз; 13 — НЬгае Та1ато-согсайз. 


чивается в задней цен. 
тральной извилине и 
в верхней  теменной 
дольке, а часть идет в 
корковый конец двига- 
тельного анализатора, 
главным образом в поля 
А и 6 прецентральной 
области (рис. 66). Ха- 
рактерной особенностью 
архитектонического 
строения этих двух по- 
лей является отсутствие 
ясно выраженного слоя 
ТУ, ав поле 4 также и 
наличие гигантских пи- 
рамидных клеток Беца. 

С.А. Саркисовым 
и Г. И. Поляковым в 
1935 г. впервые были 
описаны некоторые дан- 
ные о вариабильности 
полей 4 иб у человека 
(взаимное их располо- 
жение, изменение их 
участков, расположен- 
ных вблизи их границ) 
(рис. 67, 68). 

А. Кукуевым 
было установлено, что 
в процессе индивиду- 
ального развития у че- 
ловека, а также в ви- 
довом развитии у мле- 
копитающих поле 4 
характеризуется  про- 
грессивным уменьшени- 
ем относительной вели- 
чины его площади. 
Наиболее постоянными 
признаками поля 4 как 
в онтогенезе человека, 
так и в сравнительно- 
анатомическом ряду, по 
мнению Л.А. Кукуева, 
является наличие ги- 
гантских клеток Беца и 
отсутствие — мелкокле- 
точных слоев П и ТУ. 
Он также показал, что 
структура поля 4 на 





его протяжении различна; это обусловлено величиной и 1 
ас 0 р ее й ы г). `нез; >] 
расположением гигантских клеток Беца, а также шириной 1 ме 
радиальностью волокон. ‹оры и 
Цитоархитектонические особенности поля 6 — значительная ширин 
- ь б` р ы р =: | а 
коры с преооладанием в ней 0со00 стройных средних и крупных пирами- 
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Рис. 67. Цитоархитектоника (1) и миелоархитектоника (2) поля 4 двиг 
анализатора. 


ых радиально . Клетки распределены по всему 
т УП слоях поля 6 имеются многочисленные 
слое отсутствуют клетки Беца. Наиболее 
которая расположена на 


дных клеток, расположенн 
поперечнику коры. В УГ 1 
веретенообразные клетки, а В У 
типичной частью поля 6 является та его часть, 


Уровне первой и второй лобных извилин. 
Эфферентные волокна двигательного анализатора составляют пира- 


мидный (6таеба$ согысозраИз) и кортико-ядерный (бтасбаз сотеопаее- 
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овальном центре (сети зеппоуайе) образуют лучистое сияние ( 


аг15) пучки. Большинство волокон эт 
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Рис. 68. 


ть зад- 


ножки мозга ‚направляются в ствол - 


от кортико-ядерного пучка отходят волок- 
отводя- 


олоковидного , 


уютколено и переднюю час 
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щего тройничного и 
верхнего лицевого нер- 
вов своей и противопо- 
ложной стороны и к 
ядрам нижнего лицево- 
го и подъязычного нер- 
вов противоположной 


стороны. 
В нижних отделах 
продолговатого мозга 


пирамидальный пучок 
претерпевает неполный 
перекрест — (Чесиззайо 
ругато 14а), большая 
часть волокон перекре- 
щивается и переходит 
в боковой столб спин- 
ного мозга противопо- 
ложной стороны (фт. сог- 
Исозртайз$ — абегаз), 
а меньшая часть оста- 
ется в переднем столбе 
своей стороны (тг. сог- 
ИсозртаИз — апбег1ог). 
Пирамидные волокна 
заканчиваются в клет- 
ках передних рогов 
спинного мозга, от ко- 
торых начинаются пе- 
редние двигательные 
корешки (рис. 69), во- 
покна которых образу- 
ют периферические нер- 
вы, иннервирующие 
определенные мышщы 
тела, туловища и ко- 
нечностей (см. рис. 69). 

Необходимо отме- 
тить, что в полях 4 и 6 
начинаются также во- 
локна „которые заканчи- 
ваются в зрительном 
оугре, подкорковых у3- 
лах, красном ядре, чер- 
ной субстанции, моз- 
жечке. При поражении 
афферентных структур 
двигательного анали- 
затора (пучков Голля 
и Бурдаха) возникают 
расстройства мышечно- 





Рис. 69. Эфферентные волокна (пирамидный путь) 
двигательного анализатора. 


1 — тасфаз согы таз; 2 — 1тасфа$. согИсопис]еаг!5; 8 — 
пегуиз \ишеттиз — пегуиз Гас 

; 7 — пегуцз уади 
: 10 — Чес 
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суставного чувства и частично тактильного ‘уорва, что В ое очередь 
приводит к нарушению координированных движении и статики. 

Л. С. Гамбарян, изучая двигательные условные рефлексы у 
собак с перерезанными задними столбами, пришел к выводу, что 
волокна мышечно-суставного чувства имеются не только в них, но 
также в боковых и передних столбах спинного мозга. В эти обра- 
зования волокна глубокой чувствительности попадают из задних | 
корешков, сначала пройдя некоторое расстояние в составе задних 
столбов. Существованием дополнительных путей двигательного ана- 
лизатора Л. С. Гамбарян (1952) объясняет быструю компенсацию коор- 
динационных нарушений, наблюдающихся у собак с поврежденными 
задними столбами. Существование дополнительных путей мышечно- 
суставното чувства получило подтверждение электрофизиологическими 
исследованиями. Так, например, Гарднер и Ноер (Саг4пег и М ег, 
1952), а также Хадет (Над4аЯ, 1953) показали, что нарушение 
проводимости волокон задних столбов не приводит к задержке поступ- $ 
ления мышечных раздражений В область двигательного анализатора 
(опыты на кошках). Они наблюдаются даже в том случае, если перере- 
заны все отделы спинного мозга, кроме вентро-латерального . Такие же 
результаты были получены и на обезьянах [Гарднер и Морин (Саг4пег и 


Могт, 1953)]. В результате многочисленных опытов Гарднер и Морин тельного. 

; В 1957 г. пришли к важному выводу, что в спинном мозгу имеется | меВитательн 
больше чем один путь для каждого вида чувствительности. И действи- Наиболее лож 
тельно, еще в 1953 г. Бродл и Каада (Вгода] и Каа4а) электрофизио- Ото анализ 
логической методикой показали наличие в пирамидных пучках восходя- Ще м 
щих волокон мышечно-суставного чувства. Эти данные были под- и 


тверждены Тоуве (Тожет, 1959) и др. Л. С. Гамбарян, изучая “еливатора ра 
изменения высшей нервной деятельности при поражении задних стол- 
бов, установил, что двигательные электрооборонительные и пищевые 
рефлексы при таких же поражениях не только сохраняются, но могут 
быть вновь выработаны. Он пришел к важному выводу (который нуж- 
дается в подтверждении), что в «спинном мозгу не существует узкой 
локализации проводящих систем и что для каждой афферентной системы 
существуют как „ядерные“, так и „рассеянные“ интраспинальные пути »". 

При поражении эфферентных волокон двигательного анализатора, 


ани ы я 

на тиная от коры и до передних рогов, наблюдаются центральные спа- 
стические, а при поражении второго нейрона — вялые, атрофические 
параличи. } 


Клинические. наблюдения и патоархитектонические исследования 

Л. А. Кукуева, Ты, Матвеевой, Г. П. Губиной, Г.Н. Кривицкой, 
В.А. Абовян показали, что симптомы поражения пирамидной системы 

в виде легких парезов, разницы рефлексов, патологических знаков и 

т: можно было выявить при любой локализации сколько-нибудь зна- 

о очага. Эти наблюдения согласуются с экспериментальными 

м м "Велфорл „ем и Вга@Гога), Меттлер (Мем- 

| возникновении волокон пи оо. т 
рамидного пути не только в передней цен- 


тральной и: Л Ё 
| ной извилине, но и за ее пределами в различных областях и полях 
а 


С.Р 
У: ы: Рзагжйб 
Медгиз, 1965, ео о: Вопросы физиологии двигательного анализатора. 
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коры мозга. Патоморфологические исследования с применением методов 

ы эро яхте р ь ; 
Марки (Магев), Наута (Маша) и др. позволяют выявить дегонерацик 
: ) 


волокон пирамидного пути при локализации очага размягчения в височ- 
ной, лобной и затылочной областях. 


Все эти факты дают возможность конкретизировать представление 
о ядре и рассеянных элементах двигательного анализатора. Такое пред- 
ставление соответствует принципу мультифункциональности корковых 
формаций, разработанному И. Н. Филимоновым. 

Экспериментальные и клинико-морфологические данные позволили 
установить морфологические основы восстановления двигательных функ- 
ций, которые не исчерпываются ликвидацией отека, рассасыванием кро- 
воизлияний, а происходят также за счет восстановления аксосоматиче- 
ских и аксодендритических межнейрональных связей. 

На этих теоретических основах для восстановления движений при 
параличах и парезах, для нормализации нарушений тонуса с успехом 
применяются нейрофармакологические средства типа аминазина, нива- 
лина и др. Однако значение двигательного анализатора для животного 
организма, по-видимому, заключается не только в осуществлении дви- 
жений. По мнению Э. Ш. Айрапетьянца, двигательный анализатор явля- 
ется связующим аппаратом в межанализаторных взаимоотношениях при 
пространственной ориентировке. Дальнейшая дифференцировка двига- 
тельного анализатора выявилась в возникновении специального поля 
речедвигательного анализатора, расположенного в лобной области. 
Наиболее сложный анализ и синтез раздражений, специфичных для дан- 
ного анализатора, осуществляются в его ядре. Рассеянные элементы 
осуществляют менее сложный анализ и синтез специфичных для данного 
анализатора раздражений. 


КОЖНЫЙ АНАЛИЗАТОР 


Клетка первого нейрона кожного анализатора расположена в спин- 
номозговом узле. Дендриты этой клетки направляются в кожу и окан- 
чиваются рецепторами; ее осевой цилиндр. вместе с волокнами двига- 
тельного анализатора составляет задний корешок и оканчивается 
в клетках задних рогов спинного мозга. От этих клеток начинаются волок- 
на второго нейрона — спиноталамический пучок (табов врею-вВа]а- 
111е15), который в спинном мозгу переходит на противоположную сторо- 
ну, в его боковые столбы. Далее волокна кожного анализатора подни- 
маются в ствол мозга, в ножку мозга, располагаясь кнаружи от меди- 
альной петли, и вместе с ней в межуточном мозгу заканчиваются в вен- 
тральных ядрах зрительного бугра. Из этой области и Е 
третьего нейрона, которые вместе © волокнами проприоцептивной чу и 
вительности проходят через задние ОТДЕТЬЕ ЗАДН бедра о 
сумки и направляются в кору толовного = д 
область, в поля 3, 1, 2. Поле 3 покрывает заднюю м 
борозды, поле 1 располагается на наружной в п. р ты 
ной извилины, поле 2 — на передней стенке постцентра: й борозды. 
я в верхнюю теменную ›бласть, 





Часть чувствующих волокон направляете 

в поля 7 иб. АА 

Характерным признаком коркового конца кожного анализатора 

(поля 3, 4, 2) является сравнительно узкая кора, мелкоклеточность, 
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гранулярность, богатство клетками (с преобладанием мелких). Эти п] 
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Рис. 70. Цитоархитектоника и миелоархитектоника поля 3 кожнодвигательного анализатора . 








наки оссоенно резко выявлены в поле 3. Поля верхней теменной об . 
характеризуются корой средней ширины, гранулярноетью , крупньми клет. 
ками в слсях ПТ и У, ясной радиальной исчерченностью (рис. 70, 71) 


так: 
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Рис. 74. Цитоархитектоника поля 1 чувствительного анализатора. 


ЗРИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗАТОР 

Зрительные раздражения воспринимаются специальными элемев- 
тами сетчатки — палочками и колбочками, от которых раздражение 
передается через вставочные клетки в ганглиозные клетки, расположен- 








ные в глубоких слоях сетчатки. Волокна, а. мы клеток, 
являются афферентными волокнами зрительно г. ны . и ВЫХо. 
де из сетчатки они образуют зрительные нер ( т 161). На 
основании мозга зрительные нервы образуют неполный о (с Ва- 
ста пегуогат орисогат). Неперекрещивающиеся и пучки во- 
локон зрительных нервов и срединные перекрещенные Ска образуют 
зрительный тракт ((гасбиз орз). По нижней поверхности мозга 
зрительный тракт доходит до межуточ- 
ного мозга, где его волокна заканчива- 
ются в наружном коленчатом теле 
(согриз зеплещафата [афега]е) , небольшая 
его часть идет в подушку зрительного 
бугра (ршушаг $Ва!ат1) и в верхнее 
двухолмие (соШеи!аз зпреглог). Кроме 
того, зрительные тракты имеют связь с 
гипоталамусом и средним мозгом. Изуче- 
ние структуры нейронов наружного ко- 
ленчатого тела человека показало, что в 
четырех верхних мелкоклеточных слоях 
имеется большое количество небольших 
или средних, округлых или веретено- 
образных клеток с короткими, слабо 
ветвящимися дендритами и длинными 
аксонами, названными Е. Г. Школь- 
ник-Яррос карликовыми клетками на- 
ружного коленчатого тела. По ее мне- 
нию, такие же клетки встречаются в 
подслое ТУ поля 17 человека. От ко- 
ленчатого тела и частично от подушки 
начинаются афферентные пути, входя- 
щие в состав зрительного сияния (та- 
Ч1а$а орйса) или пучка Грасиоле. 
Эти афферентные волокна заканчива- 
ются в корковом конце зрительного 
анализатора, расположенном на вну- 
тренней поверхности затылочной доли 
на обеих губах шпорной борозды (Й- 
зига са]сагта) и в прилегающих изви- 








Рис. 72. Зрительный анализатор. 


Его афферентные волокна и центры. 


; 2 — внутрен- 
ное яблоко; 
ьный нерв 
половины 
сетчатки) ; бёа— перекрест (с Мазта) зритель- 
ных нервов; 6 — зрительный нерв — воло- 
кна, идущие от наружной половины сет- 
чатки; 7 — зри' ьный тракт; 8 — под- 
корковые зри’ образования: на- 



















ружное коленчатое тело, подушка зри- 
тельного бугра; 9 — пол Вернике; 
10 — зрительное сияние; 11 — корковый 


конец зрительного анализатора; 12 — пе- 
реднее дв мие; 13 — зрительные во- 











локна, щие к ядру Эдингер-Вестфаля 
(14); 1 вегетативные волокна, идущие 
в составе глазодвигательного нерва к ци- 
лиарному узлу (16); 17 — цилиарные 


нервы; 18 — мыпщы зрачка. 


линах — в полях 17, 18, 19 (рис. 72)- 
Общими цитоархитектоническими при- 
знаками коркового конца зрительного 
анализатора являются: относительная 
узость коры, густота клеточных эле- 
ментов, мелкоклеточность, слабое от- 
граничение слоя Ш от слоя ПТ, густота 
слоя ТУ и его отграниченность от 
соседних слоев, просветление слоя У 
и группирование в колонки слоев мт, 
УП, резкое отграничение коры от 
белого вещества (рис. 73, 74). 

















В то же время на протяжении полей наблюдаются количественные и 
качественные изменения этих признаков. Поле 17 отличается от других 
полей 18 и 19 расщеплением слоя ТУ на 3 поделоя, наличием на уровне 
слоя ГУ белой полоски Дженнари или Вик д’Азира ‚за что это поле получило 
название агеа зт1афа. Кора полей 18 и 19 несколько шире и клетки 
крупнее. Поле 19 отличается от поля 18 более ясной радиальной 
исчерченностью, особенно в слое ПП, меньшей компактностью 








Рис. 73. Цитоархитектоническое и миелоархитектоническое строение коры поля 
17 зрительного анализатора. 


слоя ШУ, меньшей густотой слоя УТ. Границы между полями 18 и 
19 не всегда удается легко выделить вследствие наличия переходных зон. 

Цитоархитектоника зрительного анализатора стоит в зависимости 
от образа жизни животного. Цитоархитектоническое строение зрительной 
коры и дорсального отдела наружного коленчатого тела у млекопитаю- 
щих различно: у животных с неразвитым цветовым зрением отсутствуют 
или мало развиты мелкоклеточные слои в наружном коленчатом теле и 
отсутствует тропное деление слоя ТУ поля 17 на 3 поделоя. Так, напри- 
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мер, Геншен (НепзеВеп, 1930), изучая зрительную кору ночных 
и дневных обезъян, показал, что у первых, не обладающих цветным 
зрением, в слое Г\ поля 17 встречаются лишь большие клетки (размер 
ядра их 6—8 в), в то время как у дневных обезьян, кроме этих клеток, 
встречаются клетки малой величины (размер ядра их 4—5 и). По мне- 





Збкх сы 3 ыы 


Рис. 74. Цитоархитектоника и миелоархитектоника коры поля 18 зрительного 
анализатора. 


нию Геншена, при помощи последних клеток осуществляется цветоощу- 
щение. Такое же различие имеется в цитоархитектонической структуре 
наружного коленчатого тела. 

Кларк (1940), исходя из шестислойного строения наружного колен- 
чатого тела большинства приматов, высказал гипотезу, что 1—2-й его 
слои являются промежуточными образованиями для путей, анализи- 
рующих синий цвет, 3—4-й слои — для путей, анализирующих красный 
цвет, а 5—6-й слои анализируют зеленый цвет. Эта гипотеза не выдер- 

п жала экспериментальной проверки. Чанг (Свапе, 1952) высказал ги- 
потезу, что импульсы, возникающие в результате раздражения сетчатки 
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цветовыми раздражителями, избирательно распространяются по трем 
видам различной величины волокон. Опираясь на исследования О. Лири 
(О’Теату, 1940), он подчеркивает наличие в наружном коленчатом 
теле нейронов трех величин, которые совпадают с количеством специаль- 
ных волокон и основных цветов. Однако и эта гипотеза нуждается в боль- 
шом экспериментальном подкреплении, чтобы ее можно было считать 
теорией. И. М. Фрейнгенберг (1953), исследуя изменения нейродинами- 
ческих процессов у людей во время анализа цвета, пришел к заключе- 

нию, что они осуществляются при помощи структуры атеа збтаа; | 
анализ интенсивности цвета осуществляется наружным коленчатым 

телом. Эта точка зрения отчасти подтверждается клиническими наблю- 

дениями. Многие авторы (Геншен, 1890; Е.П. Кононова, 1926; Н.С. Пре- 

ображенская, 1954, и др.) показали, что при травмах и опухолях заты- 

лочной области человека могут наблюдаться расстройства восприятия 

цветовых раздражителей. 

Е.Г. Школьник-Яррос (1962) высказала гипотезу о наличии в со- 
ставе зрительного анализатора колбочково-карликовой системы, которая 
осуществляет восприятие цветового зрения. Несомненно, эта интересная 
гипотеза нуждается в подтверждении. 

Клинические наблюдения показывают, что разрушение волокон, 
начиная от зрительного нерва и кончая зрительной корой, выявляется 
в виде различных форм нарушения полей зрения. Раздражение корковых 
полей зрительного анализатора проявляется в виде простых и сложных 
галлюцинаций, а в некоторых случаях в виде оптической иллюзии. 

Пенфильд и Джаспер (1958) при мозговых операциях под местной 
знестезией наблюдали при раздражении поля 17 возникновение у боль- 
ных образов восприятия цвета, изменения степени освещения; при раз- 
дражении полей 18 и 19 — простые образы восприятия цвета и света. 
Все экспериментальные и клинические исследования показали, что пред- 
метное зрение у высших позвоночных осуществляется при участии поля 
47. Однако имеются наблюдения о возможности образования условных 
рефлексов на освещение после удаления затылочной области, но выра- 
ботка новых рефлексов происходит при этом очень медленно. Корковый 
конец зрительного анализатора осуществляет свою функцию в содружест- 
ве с другими областями коры и в первую очередь связан с аналитической 
функцией височной доли. В опытах на обезьянах было показано, что 
двустороннее разрушение височной области ведет к нарушению зритель- 

ной функции. Прибрам и соавторы (1956) установили, что удаление у 

обезьян нижневисочного отдела коры ведет к зрительным нарушениям. 

Такие же нарушения наблюдала Т.А. Меринг (1954). Пенфильд (1954) 
ж ру - 

при разрушении электрическим током височной области отмечал зри- 

тельные галлюцинации. 


СЛУХОВОЙ АНАЛИЗАТОР 


Периферические нейроны слуховых путей входят в состав улитко- 
вого корешка слухового нерва (гадтх сосШеат1з п. асизИс1). Клеточные 
тела этих волокон располагаются в спиральном узле, который лежит в 
костной части улитки. Дендриты этих клеток свободно оканчиваются 
между слуховыми клетками кортиева органа [Ретциус, 1892; ван Гехух- 
тен (уап Сесвас\ет, 1892)]. 
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Рис. 75. Слуховой анализатор. Его пути и центры. 


А — полушария головного мозга; В — ножка мозга; 
лиев мост; р — продолговатый мозг; Т — височная доля 
1 — п. асчзИеиз (гатиз сосеаг!з); 2 — писеиз уе таз ты 
сосВеаг!з; 3 — пас1емз ЧогзаИз (+иЪегси ат аси сит п. в 
<Беаг15); 4 — зы1ае тедиПагез; 5 — согриз 1таре?о1аеит; 6 — 
оНуа зпрег1ог; 7 — 1епиивсиз 1а1егаИ3; 8 — согриз Ыпетат 
розуег!из; 9 — согриз дещешайит тей; 10 — рагв зав 
Иси]ат!8 сарзШае пиегпае; 11 — центральный слуховой путь 
и его окончание в височной области. 


С — варо- 


р Аксоны Этих кле. 
ток сооираются вместь 
ооразуя улитковый не р 
(задненаружный — или 
кохлеарный — корешок 
оТУОвОгО, нерва). Вету- 
пиввромбовидный мозг, 
кохлеарный нерв идет 
дорсально и каудально, 
кнаружи от веревчатого 
тела в медиальную часть 
вентрального слухово- 
го ядра (пас]еиз пегу1 
сосШеае уештгаз). 

Аксоны кохлеар- 
ного нерва при входе в 
вентральное слуховое 
ядро делятся на восхо- 
дящую и нисходящую 
ветви, каждая из кото- 
рых отдает много кол- 
латералей. Восходящая 
ветвь короткая и, про- 
ходя дорсально и ка- 
удально, оканчивается, 
как правило, в вентра- 
льном слуховом ядре. 
Нисходящая ветвь 00- 
лее длинная. Она идет 
кзади в каудальную 
часть вентрального слу- 
хового ядра ив слухо- 
вой бугорок (пав еизпег- 
У1 сосеаг1з Чогза|з). 

Некоторое коли- 
чество волокон, по-види- 
мому, идет без перерыва 
в латеральную петлю. 

Из слухового бу- 
горка и вентрального 
слухового ядра берут 
начало аксоны нейро- 
нов второго порядка, 
которые идут двумя зу 
тями — как через моз- 
товые полоски, так и 
через трапециевидное 
тело к области верхне- 
оливарного комплекса 
обеих сторон, но пре- 
имущественно к проти- 





воположной стороне. Большое количество волокон оканчивается в верхней 
оливе и вядре трапециевидного тела. Другие идут дальше в сопровождении 
у аксонов третьего порядка, возникающих в ядрах верхнеоливарного ком- 
| плекса , через латеральную петлю кзаднему холму четверохолмия. На этом 
пути некоторое число волокон оканчивается в ядрах латеральной петли. 
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. Рис. 76. Цитоархитектоника и миелоархитектоника поля 41 с 





хового анализатора. 


Г Наряду с проведением слуховых импульсов по основному слухо- 
вому пути уже на уровне первичных слуховых ядер имеются возмож - 
ности для связи с окружающими образованиями ствола. Так, слуховой 
бугорок через верхнюю слуховую полоску отдает коллатерали в окру- 
жающую ретикулярную формацию [Бэрне, Мегун, Рэнсон (Вагиз, 
Магоци, Вапзоп, 1943)]. Кроме того, имеются указания на связь и с 
вестибулярным анализатором через волокна вентрального слухового 
ядра, огибающие веревчатое тело и отдающие коллатерали к вестибу- 
лярному ядру Дейтерса [Баркер (ВагКег, 1899)]. 
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Кроме двух ядер латеральной петли — вентрального и дорсаль- 
ного, у животных описано еще третье ядро латеральной петли — проме- 
жуточное, исчезающее у человека (В. П. Зворыкин, 1959). 





Рис. 77. Цитоархитектоника и миелоархитектоника поля 22 слухового анализатора. 


Клетки ядер латеральной петли вступают в связь с огромным 
количеством коллатералей от волокон латеральной петли. В свою очередь 
ядра латеральной петли посылают волокна в окружающую ретикуляр- 
ную формацию [Штотлер (Зо ег, 1953). 

Задний или нижний холм четверохолмия может рассматриваться 
как один из наиболее важных отделов по ходу центральных слуховых 
путей. В ядре нижнего холма оканчивается, по-видимому, большинство 
волокон латеральной петли. Часть волокон идет через дорсальную поверх- 
ность заднего холма, совершает перекрест с волокнами противополож- 
ной стороны (петля Мейнерта) и оканчивается в заднем холме другой 
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стороны. Другая чаеть волокон оканчивается в пе 
холмия. Таким образом, в 
пути состоят минимально 


реднем холме че тверо- 
простейшем виде проводящие слуховые 
из четырех последовательно соединенных 


нейронов: одного — от кортиева органа до первичных слухоЕых ядер, 
другого — от первичных слуховых ядер до нижнего холма четверохол - 
мия, третьего — от нижнего холма 


до внутреннего коленчатого тела и, 
от внутреннего коленчатого тела до слуховой 
ъшое количество других подкорковых слуховых образований, 
в которых прерываются слуховые волокна, позволяет считать, что в 
составе слуховых путей параллельно идут нейроны различного порядка 


и поэтому действительное число последовательно соедикенных нервов 
может быть значительно больше. 


наконец, четвертого — 
коры. Бол 


Кроме основных, описанных уже путей, проводящих звуковые 
раздражения в центропетальном направлении, были установлены связи 
с корой мозжечка [Снайдер и Стоуэл ($лй4ег и Зво\ей, 1944)] и 
с его червем [Бонне и Бремер (Воппеё и Втешег, 1954)], а элек- 
трическое раздражение последнего вызывало отееты в слуховой коре. 
Таким образом, были установлены дополнительные слуховые пути: 
улитково-мозжечковые и мозжечково-корковые. Кроме восходящих с2 
ховых мозжечковых связей, были обнаружены и нисходящие, от слухо- 
вой коры к червю мозжечка [Гэмисон (Натрзоп, 1949)]. 

Многочисленными работами было показано, что, кроме основного, 
или так называемого специфического, слухового пути, существует еще 
одна возможность проникновения звукового импульса в кору — по так 
называемым неспецифическим, или ретикулярвым, слуховым путям 
[Линделей, Боуден, Мегун (Тлид$еу, Воу4еп, Масопп. 1949); Линд- 
слей, Шрейнер, Ноулз, Мегун (Тло4д$еу, Зебтетег, Кпо\ез, Ма- 
сои, 1950); Старзль, Тэйлор, Мегун (5фат21, Тау]ог, Мазоци); Мегун, 
1952; Френч и Мегун (Етепев, Мазоми, 1953)]. 

Следует отметить, что точные границы корковой зоны слуха до 
сих пор окончательно не выяснены. У человека и обезьяны к этой области, 
но-видимому, имеют преимущественное отношение поля 41, 41/42 и 22. 

Кора поля 41, расположенного на верхней поверхности верхней 
височной извилины, характеризуется средней шириной, густоклеточными 
и широкими слоями П, 1Ш, ТУ, мелкоклеточностью слоя У в виде 
светлого пояса, почти лишевного крупных клеток. Кзади и кнутри 
располагается поле 42, в котором мелких клеток несколько меньше — 
выделяется крупноклеточный поделой П13, а в слое У появляются 
отдельные крупные клетки; радиальная исчерченность выражена более 
отчетливо. Поле 22 расположено на наружной поверхности верхней 
височной извиливы. Его кора более широка, чем в полях 44 и 42, 
отличается большим полиморфизмом клеток, широким, густоклеточным , 
радиально исчерченным верхним этажом, более широким и крупнокле- 
точным слоем У (рис. 76, 77). 

Однако последние экспериментальные исследования позволяют 
думать, что корковый конец слухового анализатора человека и обезъяны 
значительно обширнее, чем представляли ранее. 

При оценке роли отдельных частей слухового анализатора в функ- 
ции слуха до последнего времени недостаточно учитывается роль слу- 
ховой подкорки. Экспериментальные исследования, выполненные мето- 
дом условных рефлексов, показали сложные взаимосвязи коры и под- 
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корки в осуществлении слуховых процессов. Эволюционно-морфологи- 
ческие исследования выявили отчетливую зависимость между морфоло- 
гией слуховой подкорки и различиями в слухе млекопитающих и, в 
частности, их способностью воспринимать ультразвуки (В.П. Зворыкин, 
1957, 1959, 1962). 

Слуховой анализатор имеет и эфферентные волокна, которые обра- 
зуют оливо-кохлеарный пучок, описанный Расмуссеном (Вазтиззеп, 
1953). С. Н. Хечинашвили (1958) также предполагает, что к нейроэпи- 
телиальным клеткам полукружных каналов и преддверия подходят эффе- 
рентные волокна. Кроме того, с достоверностью установлено, что из 
коркового отдела анализатора идет некоторое количество кортико- 
фугальных волокон обратно в коленчатое тело. Физиологическую роль 
этих волокон пока не удалось установить. Функциональное значение 
отдельных частей слухового анализатора (исключая периферическую 
часть) изучено недостаточно. Известно, что поражение коленчатого тела 
или латеральной петли может выявляться некоторым снижением слуха. 
Разрушение нижнего двухолмия не сопровождается потерей слуха: 
по-видимому, эти образования участвуют в двигательно-слуховых ре- 
флексах (движения ушей, поворот головы в сторону слухового раздра- 
жения). По данным М. Розенцвейга (Возепи\уее, 1951), в слу- 
ховой зоне коры и в медиальном коленчатом теле представительство уха 
противоположной стороны больше зоны представительства уха одно- 
именной стороны. А.Г. Иванов-Смоленский и Т.М. Мануйлова (1955), 
используя различные звуки в качестве условных раздражителей и 
последовательно учащая их, показали, что распространение торможе- 
ния по корковому концу слухового анализатора происходит по проек- 
ции кортиева органа. Пенфильд и Расмуссен (Репа, Вазтоиззеп, 
1950) показали, что раздражение коркового конца слухового анализа- 
тора вызывает м больных ощущение звона, гудения, треска, шуршания, 
чириканья, стука. Эти ощущения проецируются больными в обоих 
ушах, но в очаге, противоположном раздражению, такие ощущения 
сильнее. Иногда при раздражении этой области наблюдаются изменен- 
ное восприятие тембра голоса собеседника и слуховые галлюцинации . 


ВЕСТИБУЛЯРНЫЙ АНАЛИЗАТОР 


Рецепторы вестибулярного анализатора расположены в трех полу- 
кружных каналах. В каждом канале имеется особый выступ-гребешок 
(ст15ба ашруы!ат1з), в котором находятся чувствительные нейроэпители- 
альные клетки бокаловидной формы, на поверхности которых имеют- 
ся волоски. Последние погружены в полупрозрачную студенистую массу. 
Нейроэпителиальные клетки имеют связи с дендритами вестибулярного 
узла (сапс1. уезри]аге Зсагре). Аксоны этого узла образуют вестибуляр- 
ный нерв. Кроме того, Б. Н. Клосовский обнаружил группы клеток, 
находящихся в самом вестибулярном нерве (пас]еи$ пбгагад1еат1з). 
Вестибулярный нерв вступает в ствол около веревчатого тела и, Не 
доходя до дна ТУ желудочка, У-образно разделяется на нисходя- 
щие и восходящие волокна. Нисходящие волокна оканчиваются в ядре 
нисходящего корешка (пас\еиз га@1е15 ВоПег!), в треугольном ядре и 
в ядре Дейтерса. Восходящие волокна большей своей частью оканчи- 
ваются в ядре Бехтерева, меньшей, перейдя его, идут в кровельное ядро 





мозжечка. В. С. Пономарев подробно изучил топографию и архитекто- 
нику этих ядер: по клеточному строению близки между собой треуголь- 
ное ядро и ядро Бехтерева. Б.Н. Клосовский установил наличие комис- 
суральных волокон между ядрами. Ядра вестибулярного нерва имеют 
анатомические связи с многочисленными отделами спинного и головного 
мозга. От ядра Дейтерса начинаются волокна неперекрещенного вести- 
було-спинального пучка Левенталя, заканчивающиеся в клетках перед- 
них рогов. По вестибуло-спинальному пучку распространяются импульсы 
от вестиоулярного аппарата к мускулатуре шеи, туловища и отчасти 
конечностей. От этого же ядра направляются волокна в задний продоль- 
ный пучок противоположной стороны. Эти волокна являются перекре- 
щенными связями вестибуло-спинальных импульсов. Связи вестибуляр- 
ных ядер с глазодвигательными осуществляются при помощи перекрещен- 
ных и неперекрещенных вестибуло-глазодвигательных волокон, входя- 
щих отчасти в задний продольный пучок. От треугольного и нисходя- 
щего ядра волокна перекрещиваются, от ядра Бехтерева они не пере- 

крещиваются. От ядра Дейтерса волокна отходят только в спинной мозг. 

Ван Гехухтен (1937) допускал, что из ядра Дейтерса идут волокна, 

направляющиеся в латеральную часть заднего продольного пучка. 

Повреждение вестибуло-глазодвигательных волокон нередко проявляется 

в возникновении различных видов нистагма (горизонтального, вертикаль- 

ного, ротаторного). Механизм возникновения этих нистагмов неодина- 

ков (Б.Н. Клосовский). Задний продольный пучок является системой 

восходящих и нисходящих волокон, при помощи которых осуществля- 

ются рефлекторные связи между вестибулярными и глазодвигательными 

ядрами, спинным мозгом и мозжечком. 

Вестибулярные ядра имеют связи ({тасбаз уезра]огейси]аг1;) с 
важнейшими образованиями вегетативного отдела нервной системы и, 
в частности, с ядрами Х пары черепно-мозговых нервов. Эти связи 
являются морфологическим субстратом таких сложных рефлекторных 
актов, как тошнота и рвота. При помощи волокон этого пучка осущест- 
вляется передача импульсов раздражений рецепторных образований 
вестибулярного аппарата в дыхательные и сосудистые центры. От вести- 
було-ретикулярного пучка идут многочисленные коллатерали к ядрам 
ретикулярной формации — неспецифические пути вестибулярного анали- 
затора. Существует предположение о наличии вестибуло-вегетативных 
связей на уровне диэнцефальной области (О.Г. Атеева-Майкова). Несом- 
ненно существуют вестибуло-вегетативные связи и в коре головного мозга . 
Наличие этих. связей позволило Н.А. Балковской, А. И. Яроцкому и 
А.В. Жукович выработать вегетативно-вестибулярные условные рефлексы. 

Еще более многочисленные и тесные связи имеет вестибоулярный 
анализатор с мозжечком. Волокна вестибулярного анализатора входят 
в мозжечок через нижнюю мозжечковую вожкУт Эти волокна являются 
не только непосредсетвенными пучками вестиоулярного корешка, но и 
волокнами, идущими от вестибулярных ядер. Волокна вестиоулярного 
корешка оканчиваются в кровельном ядре. Этот факт дает ВЕНЕ ВеНе 
многим авторам считать данное ядро вестибулярным [Б.Н. Клосовекий, 
Ингвар (Тпо\уаг)]. Некоторые волокна вестибулярного анализатора окан- 
чиваются в зубчатом ядре. к 

Из мозжечка направляются волокна к ядрам Роллера и Дейтерса. 
Важно отметить, что из ядер крыши мозжечка исходит оольшой крюч- 
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ковидный пучок Рюсселя, отдающий волокна ядру Бехтерева, треуголь- 
ному, Дейтерса, ядрам ретикулярной субстанции, ядру У нерва и 
верхней оливе. Волокна пучка Рюсселя входят в состав заднего продоль- 
ного пучка. Этот пучок является субстратом важных рефлекторных 
процессов, ориентировочных движений и точной кинетики. Нодулофлок- 
кулярная часть (пода, Носси!аз, пуШа, ПпойН) мозжечка являет- 
ся субстратом вестибулярного анализатора. В этих частях не только 
оканчиваются афферентные волокна вестибулярного анализатора, от 
этих частей начинаются некоторые его эфферентные волокна (Л. Б. Лит- 
вак). В этих частях, по-видимому, осуществляется замыкание дуг рефлек- 
сов, осуществляющих при помощи волокон вестибулярного анализатора 
и примитивный анализ вестибулярных раздражений. Чемберс и Спрег 
(Сватафегз и Зргазме) в 1955 г. высказали предположение, что весь червь 
является субстратом вестибулярной функции. 

Многочисленные исследования по связям вестибулярного анализа- 
тора с сетевидными образованиями ствола были использованы некото- 
рыми авторами для важных обобщений. Так, например, по мнению 
С. Н. Хечинашвили, связи вестибулярных ядер с сетевидной субсетан- 
цией настолько интимны, что можно говорить об едином вестибулярном 
комплексе продолговатого мозга и моста, в который в качестве компо- 
нентов входят вестибулярные ядра и нейроны сетевидной субстанции. 
Возникает законный вопрос, не является ли такая точка зрения исполь- 
зованием нейропильной теории для объяснения частных закономер- 
ностей взаимоотношений ретикулярной формации и вестибулярного 
анализатора. 

Представительство вестибулярного анализатора в коре головного 
мозга в должной степени не изучено. В настоящее время нет основания 
сомневаться в существовании коркового конца вестибулярного анали- 
затора и в том, что импульсы при раздражении рецепторов вестибуляр- 
ного анализатора распространяются до коры (как и раздражения других 
анализаторов) по специфическим и неспецифическим системам. Доказа- 
тельством передачи вестибулярных импульсов по неспецифическим сис- 
темам являются опыты Н.С. Благовещенской, которая при одновремен- 
ном раздражении вестибулярного аппарата калоризацией и записи 
биотоков коры головного мозга наблюдала диффузные двусторонние 
изменения электрической активности, сходные с изменениями, наблю- 
даемыми при раздражении ретикулярной субстанции. 

Наличие представительства вестибулярного анализатора в коре 
подтверждается экспериментами образования условных рефлексов на 
вращение (А.В. Жукович, А.Х. Миньковский, Н.А. Попов, С.Н. Хечи- 
нашвили), экспериментами, устанавливающими изменения вестибуляр- 
ных рефлексов после замораживания или удаления отдельных участков 
коры головного мозга ((. А. Злотников, Н. Ф. Тюмянцев, А.Н. Крестов- 
ников), а также результатами исследования состояния вестибулярной 
функции при избирательном воздействии фармакологических средств на 
кору головного мозга (М.А. Лахман, М. С. Медведовский и И.Н. Невский). 

Анатомические пути, по которым вестибулярные импульсы дости- 
гают коры; также не изучены. Предположение, что они идут через зад- 
ний продольный пучок и зрительный бугор, нуждается в проверке. В 
среднем мозгу вестибулокортикальный путь изучен только до задних 
бугров четверохолмия. Он оканчивается в зрительном бугре около вву- 





треннего коленчатого тела. В свою очередь этот участок имеет 
височной областью коры. 

Расположение коркового конца вестибулярного анализатора не 
установлено. По-видимому, он не представлен единой зоной, а рассеян 
по всей коре. Этим и объясняется тот факт, что в литературе нет еди- 
ного мнения о локализации коркового отдела вестибулярного анализа- 
тора. Одни авторы считают, что он локализуется в лобной доле, другие 
— в теменной, третьи — в височной, четвертые — в височной и темен- 
ной, пятые — в височной и лобной. О.Г. Агеева-Майкова локализует 
корковый отдел вестибулярного анализатора в заднем отделе второй 
височной извилины, что подтверждается изменениями биотоков этой 
области при раздражении рецепторов вестибулярного аппарата. Изучение 
взаимоотношений между двигательным и вестибулярным анализатором 
(5. Ш. Айрапетьянц и В. А. Кисляков, 1959) при помощи методики услов- 
ных рефлексов показало, что они функционируют в едином комплексе 
при формировании установочной реакции, направленной на поддержание 
равновесия и нормального положения тела животного в пространстве. 
Взаимовлияние между вестибулярным и двигательным анализатором 
осуществляется также и в спинном мозгу. 

Среди работ о развитии вестибулярного анализатора в онтогенезе 
следует отметить исследования Г. А. Образцовой, изложенные в неболь- 
шой монографии «Формирование вестибулярной функции в онтогенезе » 
(1961). Она показала, что односторонняя экстирпация лабиринта в 
эмбриональный период у кролика вызывает понижение мышечного тонуса 
в конечностях на оперированной стороне и что тоническая функция 
лабиринта появляется в онтогенезе раньше, чем стато-кинетическая. 


ОБОНЯТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗАТОР 


Периферическая часть обонятельного анализатора находится в 
полости носа в области верхнего носового хода в слизистой, отличаю- 
щейся своей толщиной и желтовато-коричневой окраской. Расположен- 
ные здесь обонятельные клетки обладают несколькими ресничками, 
обращенными в полость носа, от центрального полюса этих клеток отхо- 
дят безмякотные волокна, образующие обонятельные нити (а оНас- 
фот1а). Обонятельные нити проходят через отверстия решетчатой кости, 
попадают в полость черепа и оканчиваются свободными разветвлениями 
около клеток обонятельной луковицы (БаШиаз оМасбогиаз), где поме- 
щается второй нейрон. От митральных клеток обонятельной луковицы 
начинается обонятельный тракт (@тасбаз оМасфогиз). В центральной 
части этого тракта имеются клеточные скопления, в которых прерывается 
часть волокон тракта. Обонятельные луковицы и обонятельные тракты 
обеих сторон соединяются друг © другом при помощи передней комис- 
суры. Волокна обонятельного тракта направляются к обонятельной об- 
ласти (вторичным обонятельным центрам). В области переднего проды- 
рявленного пространства (з1Ъ6. регрогафа апег1ог) обонятельный тракт 
делится на три обонятельные полоски: латеральную (зйча оПасфота 
1афега!1з), промежуточную (эта оПасбота п\егшед1а) и медиальную 
(Зима оНасвота ше@1аИз). Латеральная полоска заканчивается в коре 
вентральной поверхности мозгового полушария (рис. 78). Промежу- 
точная полоска заканчивается в переднем продырявленном пространстве. 


связи с 





Медиальная полоска переходит в коленчатую извилину (буг. деп1ешаё). 
Вторичные обонятельные центры посылают импульсы к ядрам мозгового 
ствола и межуточного мозга при помощи ряда путей. Так, от обоня- 
тельного тракта и переднего продырявленного вещества идет основной 
обонятельный пучок, достигающий области сосковидных тел (сотр. 
тат !ага), причем часть его волокон прослеживается до сетча- 
того вещества (5536. тейешаг15) среднего мозга (рис. 78) 
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Рис. 78. Обонятельный анализатор. Его пути и центры. 1 


1 — обонятельные клетки в слизистой оболочке полости носа; 2 — периферический 
обонятельный путь; 3—Папта сы гоза Би1Ьиз оМасвог1и5; 5 —1тасёшз оНасгога 
аптег!ог а]атГ ор ис 
2 — НЬгае регГогап!е$; 
$ 16, 20 —Газса Чей вапа!. Пиег- 
;$ 19 — ЧчаБеь слпегецт; 21 — НтЬьмау — угиз 
у 24 — зазвапыа регГогафа апёег!ог; 25 — эчае 
1юМаспомае Та1ега!ез; 26 — ичвопит оНаслогиит. 



















Часть волокон отделяется от основного обонятельного пучка под 
названием обонятельного пути. Уздечки (6тась. оНасво-ВаБепи]ат1з) 
присоединяются к мозговой полоске зрительного бугра (59а шедиПаг!$ 
{Ваатот) и в ее составе достигают Узла уздечки (5. ВаБепае). 

От переднего продырявленного вещества идут также волокна к 
миндалине (атус4а]а) височной доли (рис. 78). 

ретичными обонятельными центрами, возможно, являются кора 
аммонова рога и кора гиппокамповой извилины, хотя в последнее вре- \ 
мя это вызывает сомнение (рис. 79 и 80). 


ВКУСОВОЙ АНАЛИЗАТОР 
Вкусовые ощущения воспринимаются особыми аппаратами — так 


называемыми вкусовыми луковицами, или почками, расположенными в 
слизистой оболочке языка, миндалин, задней стенки глотки, на передних 
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Рис. 79. Е!ззига В!рросатр!. За ет. Согпа Аттоп!5. Казсла деп(а{а. 





небных занавесках и на мягком небе сзади языка. У человека разли- 
чаются следующие сосочки с вкусовыми луковицами: желобоватые 
сосочки (рарШае уаПафае), листовидные сосочки (рарШае ЮюПаЁае) и 
грибовидные сосочки (рарШае ГипоНогтез). Желобоватые сосочки (от 
6 до 12) располагались на границе задней и средней трети языка. 
В каждом сосочке насчитывается около 250 вкусовых луковиц. 
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Рис.80. Фронтальный разрез коркового конца обонятельного анализатора (схема). 










1 — саи4а пие!е! сацдай; 2 — р1ех. сВог!о4ез рагЫз Тай. уепи{с. 1е1епсервай ; 3 — зы1а 1евшт- 
па$; 4 — Чаеша свог!о14еа; 5 —1аеша Иштьгае; 6 —согр. дешешаь. 1аё.; 7—Итьа В фрэ- 
сатрт; 8—вуг. Чепёа!из; 9 —15зига В!рросатр!; 10 —1аш та шедаПагз 1пуойма: 11-а- 


типа хопа 12 — этатат 1асипозит; 13 — уг. В!рросашр; 14 —стяц!а; 15 — Иззига соПайе- 

гаНз; 16 —вуг. оссерИо\етр. 1аф.; 17 —зи53ё шейиИаг!; 18 — зйтафит соПайега!е; 19 — Брро- 

сатриз; 20 — э\гавит то|есиЙаге 4ез пуг. Чепа!из — а|уецз; 22 — 1ареёит; 23 — рагз 
1етрогаМ$ рагИз ай. уепие. 1еепсерван. 








На боковой поверхности языка в виде складок слизистой лежат 
листовидные сосочки, каждый из которых содержит до 20 вкусовых 
луковиц. Грибовидные сосочки располагаются на дорсальной поверх- 
ности языка одиночно и неравномерно. 

. Для вкусового анализатора не имеется специальных вкусовых 
нервов, как для других анализаторов. Вкусовые волокна на своем пути 
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от вкусовых луковиц к центральной нервной системе присоединяются 
к нескольким черепно-мозговым нервам. Основная масса этих волокон 
идет через лицевой и языкоглоточный нервы. Клетки периферических 


вкусовых нейронов, иннервирующих передние ?|, языка, располагаются 
в коленном узле (сапой сеп1еиЙ), лежащем в том месте, где лице- 


вой нерв образует колено. Периферические отростки вкусовых клеток в 
составе барабанной струны (сПог4а футрап!) достигают язычного нер- 
ва (п. ИпомаИз), являющегося ответвлением третьей ветви тройнич- 
ного нерва, и в его составе достигают вкусовых луковиц. Центральные 
отростки вкусовых клеток коленного узла в составе промежуточного 
нерва Врисберга (п. Ибегте@ наз \\Ут1зЪего!) вступают в стволовую 
часть головного мозга. Здесь они направляются каудально и оканчи- 
ваются около клеток ядра одиночного пучка (пас]ейз фегиитаз {азе1еи- 
1 зоЦаги). 

Клетки периферических вкусовых нейронов, иннервирующих зад- 
нюю треть языка и глотку, миндалины, небо, располагаются в чувет- 
вительном узле языкоглоточного нерва — каменистом узле (х. ребгозит). 
Периферические отростки этих клеток по языкоглоточному нерву напра- 
вляются к вкусовым луковицам указанной области, а центральные в 
составе языкоглоточного нерва — в продолговатый мозг и оканчиваются 
около клеток ядра одиночного пучка. 

Клетки периферических нейронов, иннервирующих глотку и надгор- 
танник, располагаются в чувствительных узлах блуждающего нерва (сап- 
Поп аощате и сапоПоп подозит). Периферические отростки этих клеток 
направляются в составе блуждающего нерва к вкусовым луковицам 
упомянутых областей, а центральные отростки вместе с волокнами блуж- 
дающего нерва вступают в продолговатый мозг, где оканчиваются около 
клеток ядра одиночного пучка. 

Ядро одиночного пучка представляет собой клеточное скопление, 
имеющее вид длинного столба. Последний тянется на протяжении всего 
продолговатого мозга. В наиболее ростральной части ядра одиночного 
пучка оканчиваются вкусовые волокна, идущие в составе тройничного 
нерва. Каудальнее оканчиваются вкусовые волокна из лицевого нерва, 
еще более каудально — из языкоглоточного и блуждающего нервов. 
Следует отметить, что клеточные группы одиночного пучка, в которых 
оканчиваются вкусовые волокна, занимают не все ядро одиночного пуч- 
ка, а только его большую переднюю часть. В меньшей каудальной части 
оканчиваются проводники общей чувствительности висцерального типа, 
идущие в составе языкоглоточного и олуждающего нервов. ы 

Роль тройничного нерва в передаче вкусовых раздражений © перед- 
них ?|, языка, по-видимому, весьма невелика, так как экстирпация 
гассерова узла (0. Саззег) заметным образом не сказывается на 
функции вкуса. 

От клеток ядра одиночного пучка начинаются волокна второго 
нейрона, часть волокон которого сразу нерекрещивается. Этот перекрест 
располагается в ретикулярной формации. После перекреста вкусовые 
волокна присоединяются к внутренней петле (1етлп1$сйз шед1а0$) и 
направляются к зрительному бугру, где, по-видимому, оканчиваются 
в вентральном и медиальном его ядрах. Часть волокон оканчивается в 
сосковидном теле (сограз тапиНаге). У рыб и амфибий Геррик (НегмсК) 
проследил пучок волокон из одиночного пучка вгипоталамическую область. 











тельного бугра возникают волокна, оканчивающиеся в ко. 
ре вкуса. Однако локализация его еще весьма спорна. Одни 
локализуют его в височной доле вблизи обонятельного центра 
кампова извилина и аммонов рог). Другие предполагают, что 
корковый конец вкусового анализатора располагается в нижней Части 
центральных извилин, т. е. в коре покрышки (орегсийит Ко]апа!) 


ИНТЕРОЦЕПТИВНЫЙ АНАЛИЗАТОР 


Через 2 года после установления существования двигательной зоны 
в коре полушарий В. Я. Данилевским и французским физиологом Боше- 
фонтеном (Воспеоаше) одновременно были опубликованы первые 
исследования о влиянии определенных участков коры на функции 
внутренних органов. В дальнейшем исследования в этом направлении 
проводились В. М. Бехтеревым, Н.А. Миславским и американским физи- 
ологом Оттом (04). В павловской лаборатории зародилось учение об 
интероцептивном анализаторе (К. М. Быков). Морфофизиологической 
структуре этого анализатора посвящены исследования В. Н. Чернигов- 
ского, И.А. Булыгина, Э. Ш. Айрапетьянца и их сотрудников. В настоя- 
щее время в коре собак установлены зоны п. ре!у1е1 и п. ридепа1. 
У кошек были определены точки коры, раздражение которых вызывало 
изменения в кровообращении, дыхании и моторной функции пищевари- 
тельного тракта. Морфологические исследования не выявили цитоархи- 
тектонических особенностей этих областей. С.И. Гальперин пришел к 
заключению , что премоторные зоны больших полушарий головного мозга 
участвуют в дифференцировании адекватных слабых механических раз- 
дражений рецепторов желудка и кишечника. Однако после двусторон- 
него удаления премоторных зон могут быть образованы ‘условные пище- 
вые интероцептивные рефлексы. По его мнению, премоторные зоны осу- 
ществляют контроль за ретикулярной субстанцией межуточного мозга. 
Им же было установлено (1960), что афферентные импульсы из рецеп- 
торов пищеварительного канала вызывают трофические изменения в 
головном мозгу. Недостаточно изучены отделы субстрата интероцеп- 
тивного анализатора, расположенные в спинном мозгу. 

Изучение анатомических связей между лимбической областью и 
межуточным мозгом, изучение развития структуры этой области в фило- 
и онтогенезе (Н.И. Цинда и И.А. Замбржицкий), а также результаты 
электроэнцефалографии при экспериментальных исследованиях функции 
лимбической области [Смит, Вард (\У’ага), Кремер (Ктешег), Ленокс 

‹ (Геппох) и др.] показали, что она является субстратом интероцептивного 
| анализатора и имеет большое значение в регуляции висцеральных функций. 

В то же время лимбическая система, по мнению ряда исследова- 
телей, играет важную роль в механизмах высшей нервной деятельности. 


* 
* * 

Наиболее сложный анализ и синтез комплексных раздражений, 
сочетанных из раздражений, адресованных к различным анализаторам, 
осуществляется в зонах перекрытия различных анализаторов. 

В настоящее время на основании цитоархитектонических, фило- и 
онтогенетических исследований можно назвать только два анализатора, 
перекрытие которых осуществляется их ядрами. Это двигательный и 
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чувствительный анализаторы. Цитоархитектонически зона перекрытия 
этих анализаторов представлена полями 5 и 3| 


) у [4 содержащими при- 
знаки того и другого анализатора (гранулярность и гигантские пирамид- 
ные клетки Беца). | 


Зоны перекрытия других анализаторов образуются за счет пере- 
крытия рассеянных элементов многих анализаторов. Сюда относится, 
например, нижнетеменная область (поля 39,40), где осуществляется пере- 
крытие рассеянных элементов по меньшей мере 3 анализаторов — зри- 
тельного, чувствительного (поверхностная и глубокая чувствительность) 
и двигательного. Такие зоны для каждого из этих анализаторов осущест- 
вляют относительно простой анализ и синтез по сравнению с ядром. 
Однако осуществление анализа и синтеза комплексных раздражений 
здесь представляется наиболее сложным. Эти зоны являются специфи- 
ческими, в наиболее развитом виде они встречаются только у человека. 
Наличие зон перекрытия анализаторов выдвигает в физиологическом, 
морфологическом, биохимическом и клинико-морфологическом плане 
новую научную проблему — проблему взаимоотношения и взаимодейст- 
вия анализаторов между собой. Эта проблема уже сейчае привлекает 
многочисленных исследователей (О. С. Адрианов, Э. Ш. Айрапетьянц с 
сотрудниками и др.). Важность этой проблемы можно показать на при- 
мере хотя бы одного анализатора — двигательного. Современными 
экспериментально -морфологическими и клинико-морфологическими рабо- 
тами показано, что в состав пирамидного пути входят волокна от различ- 
ных цитоархитектонических полей и областей мозга. Это подтверждает 
наличие рассеянных элементов двигательного анализатора на всей терри-, 
тории новой коры мозга, откуда и берет начало почти половина волокон 
пирамидного пути. Таким образом, нарушение любого анализатора в 
эксперименте или в клинике сочетается с нарушениями двигательного 

анализатора. 

Однако деятельность двигательного анализатора состоит не только 
в анализе и синтезе кинестетических раздражений. Двигательный анали- 
затор, кроме того, осуществляет претворение в двигательную форму 
деятельности всех других анализаторов. Какими морфологическими путя- 
ми и физиологическими законами это сочетание деятельности различных 
анализаторов осуществляется? Какова роль каждого анализатора в 
таком взаимодействии? Все эти вопросы могут быть разрешены с даль- 
нейшим усовершенствованием. методики исследований, с применением 
новейших достижений современной химии и физики в виде электрон- 
ного микроскопа, гистохимических исследований, люминесцентной мик- 
роскопии и др. = 

Эксперименты по анализу влияния хирургического разобщения 
локализационных зон коры между собой на условные рефлексы были 
начаты в 30-х годах Э.А. Асратяном (1937) и его сотрудниками — 
А. М. Прессманом (1938, 1939), Ф.М. Титовым, В. В. Яковлевой, 
В.П. Благовещенской (1939), а затем в той или иной форме были про- 
деланы Э. С. Толмаеской (1941, 1949), На Дзидзишвили (1956), 
Б. Н. Клосовеким (1958), М.М. Хананашвили (1958, _1962). Проводя 
разобщение передних половин полушарий от задних у ОН эти ЗО 
в большинстве случаев могли наблюдать сохранение выработанных .до 
операции условных рефлексов. Аналогичные ее и 
были получены 'Лешли (Газ Меу, 1954), Сперри (регу, 19 7); ПРЕ 
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Майнер и Майере (Зреггу, Мег, Муетз, 1955) в работах на кошках и 
обезьянах, а также Эвартсом (Ехагбз, 1952), Вейдом (УГаёе, 1952) и др. 

Некоторые ученые (Сперри, Эвартс, Пенфильд и Г. Джаспер, 1954; 
Прибрам, 1961) сделали заключение о том, что в интегративной деятель- 
ности мозга так называемые ассоциативные, или горизонтальные, систе- 
мы связей не имеют существенного значения и что для этой деятельности 
более важную роль приобретают вертикально организованные (подкор- 
ково-корковые, корково-подкорковые) связи. 

Подобные выводы преждевременны и упрощают понимание взаи- 
модействия анализаторов. 

При изучении проблемы замыкания различных условных рефлексов 
(О.С. Адрианов иТ. А. Меринг, М. М. Хананашвили) необходимо учи- 
тывать морфологическую структуру определенного рефлекторного акта, 
глубину и уровень разобщения анализаторов между собой, а также 
характер механизма образования рефлекса, который зависит от слож- 
ности применяемых условных раздражений, особенности той или иной 
методики условных рефлексов и т. д. 

Э.С. Толмаеской (1941, 1949) было показано, что операция разоб- 
щения корковых зон, существенно не изменяя динамики условных секре- 
торных рефлексов, может привести к нарушениям условной двигатель- 

) ной реакции, выработанной по методике так называемого активного 

выбора, когда собака должна выбирать одну из двух кормушек в зави- 
симости от предъявляемого условного раздражителя. Н. Н. Дзидзиш- 
вили (1956) обнаружил, что условные двигательно-оборонительные ре- 
флексы у собак после операции восстанавливаются позднее, чем двига- 
тельные пищевые. 

В 1953 г. О.С. Адриановым было показано, что двигательная 
область коры полушарий мозга собаки имеет важное значение в обеспе- 
чении точной и срочной установки на восприятие и анализ зрительного 
сигнала. Позднее М. М. Хананашвили (1962) подтвердил данный вывод, 
показав наряду с этим, что для осуществления зрительной функции 
существенным фактом является целостность связей зрительной области 
с другими областями мозга. Им было показано также, что полный 
перерыв ассоциативных путей между двигательным и зрительным анали- 
ватором нарушает их взаимодействие, особенно при сложных формах 
условнорефлекторной деятельности. 

В 1952 г. О.С. Адриановым иТ.А. Меринг проводились исследо- 
вания по взаимодействию анализаторов А собак. Особенностью этих 
работ было использование в качестве индикатора такого взаимодействия 
условных рефлексов на комплексные раздражители, компоненты которых 
адресовались к разобщенным анализаторам и систематически угашались. 
Проводился сериальный морфологический контроль результатов опера- 
ции. Т.А. Меринг (1960) обнаружила, что у собак после разобщения 

ядра слухового анализатора по толще коры и белого вещества полу- 
шарий от остальных корковых областей нельзя получить отчетливого 
угашения компонентов положительного звуко-зрительного или кожно- 
звукового комплексного раздражителя. При этом у животного нередко 
) возникало тяжелое невротическое состояние вплоть до появления судо- 
‚ рожных припадков. 

В исследованиях О.С. Адрианова (1960, 

что полное двустороннее разобщение ядер кожного т 


1961, 1962) было показано, 
т зрительного анали- 

































































































































заторов между собой вплоть до боковых желудочков больших полушарий, 
не устраняя принципиальной возможности совместной работы разобщен- 
ных анализаторов, сопровождается в ряде случаев снижением подвихж- 
ности нервных процессов и может по-различному сказываться на услов- 
ных рефлексах в зависимости от примененной методики. Так, опера- 
ция чаще приводит к нарушению тормозных условных рефлексов, чем 
положительных в условиях пищевой методики свободного передвижения; 
в серии работ с пищевыми условными рефлексами, включающими секре- 
торный и локальный двигательный компоненты (подъем лапы), первое 
время после операции, наоборот, было обнаружено падение величин секре- 
торного и особенно двигательного компонентов рефлексов на положи- 
тельные раздражители. Особенно значительно после разобщения мог 
снижаться уровень оборонительных условных рефлексов на положитель- 
ные раздражители. Пороги безусловной оборонительной реакции при 
этом возрастали. Эти изменения могли зависеть как от индивидуальных 
особенностей нервной системы животных и «фона» их деятельности до 
операции, так и от глубин и направления разреза в коре и белом вещест- 
ве полушарий, степени вовлечения в поражение или во вторичные изме- 
нения структур коры, таламокортикальных и иных ©вязей, участвую - 
щих в реализации различных форм безусловной реакции. 

Таким образом, у животных с разобщением корковых концов анали- 
заторов между собой выявлялась отчетливая зависимость условноре- 
флекторной деятельности от структурной и функциональной организа- 
ции той или иной безусловной реакции, на базе которой формируется 
интегративная деятельность. С другой стороны, для замыкания услов- 
ных рефлексов немаловажное значение имеет особенность функциони- 
рования самого воспринимающего условное раздражение анализатора, 
определяемая деталями его нейронного строения, связей, развитием его 
стволовых, подкорковых и корковых отделов. Это было показано О. С. Ад- 
риановым и Т.А. Меринг (1955), Н.С. Поповой (1960). Необходимо 
отметить, что операция по удалению различных отделов зрительного и 
слухового анализаторов приводит далеко к неравнозначным результа- 
там. Разрушение коркового конца зрительного анализатора или его 
подкоркового отдела — наружного коленчатого тела (М. М. Ханана- 
швили, 1962) — ведет к резкому нарушению анализа зрительных услов- 
ных рефлексов. 

По данным ряда авторов и, в частности, Т. А. Меринг (1962), 
аналогичное разрушение корковой слуховой зоны или его под-, 
коркового отдела — внутреннего коленчатого тела — не вызывает сущест- 
венного снижьния уровня звуковых условных рефлексов. Для этого 
необходимо либо перерезать центральный слуховой путь, либо разру- 
шить заднее двухолмие. В. П. Зворыкин показал, что заднее двухолмие 
у хищных развито значительно сильнее, чем переднее двухолмие, разру- 
шение которого не ведет к серьезным нарушениям зрительных условных 
рефлексов (Сперри с сотрудниками, 1947). 

Изучение взаимодействия анализаторов свидетельствует о несом- 
ненном значении проекционных (вертикально-организованных) подкор- 
ково-корковых и корково-подкорковых звеньев рефлекторной дуги в 
процессах замыкания. Ассоциативные (горизонтальные) системы корко- 
вых связей также должны играть известную, хотя пока еще и не вполне 





изученную, роль в сложных проявлениях аналитико-синтетической 
деятельности. 

Встает проблема дальнейшего изучения специфического характера 
этих связей, особенно в филогенетическом аспекте. Если у хищных и 
(кошка, собака) длинные ассоциативные связи, по-видимому, развиты 

„ незначительно, то у обезьяны, а тем более у человека они достигают 
\ большого развития. Опыты Е. С. Неклюдовой (1964), проведенвые на 
низших обезьянах в Сухумском институте экспериментальной патологии 
и терапии, показали возникновение некоторых нарушений поведения у 
этих животных после глубокого двустороннего разобщения кожного и 
двигательного анализаторов от зрительного и слухового при сохранении 
основных проявлений условнорефлекторной деятельности. } 

В клинике давно известно явление, получившее название «транс- 
кортикальной сенсорной афазии», в основе которого может лежать 
нарушение связей слухоречевого анализатора с остальными участками 
коры большого мозга. А.С. Арутюнова и С. М. Блинков (1954) наблю- 

‚ дали у больного с повреждением крючковидного пучка (соединяющего 
 височную и лобную доли) увеличение скрытого периода реакции дви- 
` жения руки в ответ на звуковой стимул. У высокоорганизованных живот- 
ных и особенно у человека проведение нервных импульсов по сложным 
многосинаитическим интеркортикальным связям может играть сущест- 
венную роль в обеспечении интегративной деятельности мозга наряду с 
проекционными системами связей. 

Большое значение имеют интракортикальные и интеркортикальвые ! 
связи в интегральной деятельности центральной нервной системы. 

Опыты с разобщением корковых территорий между собой не под- 
тверждают гипотезу, что высшим центром интеграции, обеспечивающим 
сложность замыкательной функции, является какая-то узколокализован- 
ная структура в коре или в подкорке или в стволе мозга (типа «центрэн- 
цефалической системы» или ретикулярной формации). 

О. С. Адрианов (1960) показал, что операция глубокого разобще- 
ния корковых концов анализаторов между собой может сопровождаться 
значительными ретроградными изменениями клеток как специфических, 

}\ так и многих так называемых неспецифических таламических ядер; 
при этом, однако, условнорефлекторная деятельность принципиально 
может осуществляться. Первичное поражение структур медиального 
таламуса, включающих ряд так называемых неспецифических образо- у 
ваний, или локальные повреждения ретикулярной формации мозгового 
ствола не ведут к уничтожению условных рефлексов или даже к боль- 
шим изменениям в них. Ретикулярная формация при формировании услов- 
ного рефлекса играет определенное значение, однако характер замыка- 
тельной функции определяется процессами, протекающими преимущест- 
венно в специфических анализаторных системах (Л. Г. Трофимов, 

|| Н. Н. Любимов, Т. С. Наумова и др.). ` 

Изучение механизмов так называемой неспецифической активирую- 1 

щей афферентной системы выявило, что она, по-видимому, обеспечивает 
своеобразный общий фон функционального состояния коры мозга, что 


оказывает влияние на механизмы взаимодействия анализаторов в процес- ] 
се осуществления различных условных связей или целых стереотипных 
сложных реакций. 
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НЕЙРОННЫЕ СТРУКТУРЫ 
И МЕЖНЕЙРОННЫЕ СВЯЗИ 


своей знаменитой статье 

«Ответ физиолога психоло- 
гам» И.П. Павлов в 1932 г., говоря о дальнейших задачах изучения выс- 
шей нервной деятельности, подчеркивал: «Конечно, самая сложная и 
огромная работа предстояла и предстоит относительно центральной стан- 
ции, а из частей центральной станции — в серых частях ее и из серых 
частей — в коре больших полушарий. Работа эта касается как самой 
видимой конструкции, так и динамических явлений, в ней происходя- 
щих, причем все время, конечно, не теряется из виду непременная 
связь конструкции с динамикой». 

И. П. Павлов, говоря о трудностях исследования в этой области, 
писал, что «конструкция этой части все еще остается в высшей степени 
запутанной и темной». 

Пятидесятые годы ХХ столетия — начало быстрого развития ми- 
крофизиологии и начало ультрамикроскопического изучения мозга и 
нервов. Особенно значительно обогатились наши представления о ней- 
ронах и межнейронных связях периферической и центральной нервной 
системы. Изучено не только морфологическое многообразие рецепторов — 
воспринимающих аппаратов нервной системы, но и в некоторой 
степени раскрыто функциональное значение этих механизмов (Б.И. Лав- 
рентьев, 1955) (рис. 81 и 82). 

Меньшие достижения в изучении структурных образований высших 
отделов центральной нервной системы в известной мере обусловлены 
уровнем развития современных методов фиксации и окраски мозговой 
ткани. Серебряный метод Гольджи и его различные модификации по 
сути дела являются единственным методом, позволяющим выявить 
силуэтные особенности нейрона, его дендритов и аксона. 





1И. П. Павлов. Полное собрание сочинений. Т. 3, ч. 2, М.—Л., 1954, 
стрь #16> 





Изучение этих нейронных структур и их связей помогает создать 


правильную классификацию образований центральной нервной системы 
и их функциональное значение. 


Высшие отделы центральной нервной системы и в особенности кора 


головного мозга характеризуются разнообразием форм нейронов 
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(Г. И. Поляков, 1960). 
Многие формы нейронов 
в подкорковых образованиях 
описаны Т. А. Леонтович 
(1954, 1959). Г. И. Поляков 
(1959) показал особенности 
развития нейронов коры в 
онтогенезе мозга человека. 
Рамон-и-Кахал разделил 
все нейроны коры на две 
группы: нейроны с длинными 
аксонами и нейроны с корот- 
кими аксонами. У нейронов 
первой группы аксоны имеют 
нисходящее направление за 
пределами серого вещества, 
они идут, образуя волокна 
белого вещества, к различным 
подкорковым — образованиям 
или к другим областям коры. 
Для второй группы нейронов 
характерны нисходящие и 
восходящие аксоны. Однако 
нейроны с нисходящим корот- 
ким аксоном не выходят за 


пределы коры. В слое Т встре- 
Рис. 81. Собака. Нервный узел ауэрбаховског . 
о м в, 2% м — рева чаются так называемые гори- 
блуждающего нерва. От одного толстого нерв- Зонтальные нейроны с гори- 
ного волокна происходят многочисленные ветви, зонтальным длинным акеоном, 
образующие лоно аппараты ма который может иметь протя- 
каждом не не. н начинающаяся м ы ы 
опенеравии ОВ и отрыв оного МОБ, женность несколько РИ - 
цевых пластинок синапсов. Фиксатор АЕА (им- Метров. 
прегнация по методу Бильшовского — Грос- В коре следует различать 

Лаврентьева). три основных типа нейронов — 

пирамидные, звездчатые и 
веретенообразные (С. А. Саркисов, 1949; Г. И. Поляков, 1949; Е. Г. 
Школьник-Яррос, 1950; Г.П. Жукова, 1953) (рис. 83). Наряду с этими 
типами нейронов нередко встречаются формы нейронов с разнообразными 
дендритными и аксонными разветвлениями. Возможно, что эти нейроны 
являются какими-то переходными формами между основными тремя 
типами клеток коры больших полушарий. 

Многочисленные дендритные и аксонные разветвления нейронов 
коры с большим разнообразием коллатералей, идущих во всех напра- 
влениях, являются морфологическими структурами, осуществляющими 
связи по вертикали и горизонтали между различными слоями коры, 
по-видимому, обеспечивающими механизмы интеграции различных анали- 


Бао 








Рис. 82. Полусхематическое изображение некоторых рецепторных аппаратов. 


специальной клеткой и окончанием нервного волокна; 

«луковица»; в вские «диски» в многослойном плоском эпителии; 

г — мейснерово тельце; д — инкапсу эованное нервное окончание (типа Гербста, Краузе); 
е — хеморецептор (01$ саго1сит) (по Лаврентьеву). 
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Рис. 83. Невроны коры больших полушарий человека 
(С. А. Саркисов). 





заторов и функций, в частности образование различной сложности услов- 
ных рефлексов. Во всех областях коры и подкорки афферентные, внутри- 
корковые и эфферентные волокна тесно переплетаются между собой, и 
поэтому отсутствуют основания, как это было принято ранее, разделять 
кору на проекционные и ассоциативные области, 

Особенности физиологических механизмов деятельности централь- 
ной нервной системы основываются на возбуждении и торможении деятель- 
ности клеток. Имеется достаточно оснований считать установленным 
тождество основных законов иррадиирования и концентрирования этих 
процессов и существование их взаимной индукции. 

Функциональной особенностью больших полушарий является тот 
факт, что встреча волн, иррадиировавших из разных их отделов, быстро 
образует в той или иной степени стойкую временную связь, которая 
является ассоциацией этих пунктов; во всех остальных образованиях 
центральной нервной системы такая встреча волн — моментальное, ско- 
ропреходящее явление. 

Возникающая в больших полушариях связь, как считал И. П. Па- 
влов, вероятно, обязана своим образованием чрезвычайной «реактив- 
ности» и «запечатлеваемости в них», являясь постоянным и характер- 
ным свойством этого отдела центральной нервной системы. 

Исследования советских ученых показали постепенное усложнение 
У животных нейронных структур коры мозга, достигающее наибольшей 
сложности у человека. Эта закономерность распространяется на все 

виды нейронной структуры и на меженейронные связи. Усложнение струк- 
турных элементов коры больших полушарий несомненно обусловлено 
рядом физиологических и биохимических особенностей, зависящих от 
сложных взаимовлияний организма и среды, которые еще не изучены. 

Одна из главнейших задач современной неврологии — это опреде- 
ление функционального значения каждого вида нейрона и его связей. 

Келликер и Н. М. Якубович — морфологи второй половины ХХ 

века — впервые отметили различие в форме клеток и их отростков в 
передних и задних рогах спинного мозга. Подробно этот вопрос изучали 
В. М. Бехтерев и Г. Маринеско. В настоящее время точно установлено, 
что чувствительные клетки задних рогов спинного мозга мелкие и обла- 
дают сравнительно большим числом таких отростков. Двигательные 
клетки переднего рога характеризуются большим объемом тела и срав- 
нительно более грубыми отростками (рис. 84, 85). Эти различия между 
двигательными и чувствительными нейронами постепенно увеличиваются \ 
от нижних отделов нервной системы к верхним. Наибольшей сложности 
эти нейроны и их взаимосвязи достигают в коре больших полушарий. 
Те же закономерности выявлены при изучении данных клеток в онтоге- 
незе . Они были подтверждены и сравнительно-анатомическими исследо- 
ваниями (С. А. Саркисов, 1960). Чем сложнее организован мозг, тем больше 
усложняется структура дендрита, аксона и тела нервной клетки, а также 
характер связей разных нервных клеток между собой (Г.И. Поляков, 1960; 
Е. Г. Школьник-Яррос, 1950; Т.А. Леонтович, 1959; Г. П. Жукова, 1953, 
и др.). В подкорковых образованиях и, в частности, в стриальной системе 
встречаются нейроны с несколькими дендритами разной формы и вели- 
чины. Однако в этом образовании не встречаются такие многообразные 
формы нейронов и их разветвлений, какие можно наблюдать в коре 
(Т. А. Леонтович, 1959; Г. П. Жукова, 1953) (рис. 86, 87, 88). 
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Рис. 84. Невронное образование передних и задних рогов спинного 
мозга (Г.П. Жукова). 





Рис. 85. Клеточные структуры коры мозга человека. 


а — пирамидные невроны; б — веретенообразные невроны; в — звездчатые невроны 
(Г. И. Поляков). 





Пирамидные, звездчатые и веретенообразные клетки коры больших 
полушарии являются воспринимающими, чувствительными элементами 
Поэтому нельзя согласиться с И. С. Бериташвили, который пола. 
гает, что с процессами восприятия периферических раздражений свя- 


3 
РР 


АЕ 
РЕБЕ 
Хх а» 


Е 5. 
Ре НН 

ПЕ 

(' 


| 
ПИТ 


ГЕИ 
РИА 


А 


та: 
ы 


2 


| 
= 


р 
К, РР 
№ оны. 9 №4 ла ВР 


К 


| 


ИР 











Рис. 86. Схема организации архитектоники клеточных, волокнистых 
структур коры и ее слоев (С.А. Саркисов). 


заны только звездчатые клетки 1У и Ш слоев коры. И. С. Бериташвили 
| свое предположение мотивирует тем, что в «полях 18 и 19, где нет зри- 
тельных афферентов, звездчатых клеток мало». «Здесь, — пишет 
И.С. Бериташвили, — во И, Ш и [У слоях господствуют пирамиды 
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и совсем отсутствуют характерные для поля 4 крупные звездчатые клет- 
ки и мелкие их разновидности »1. 

Нельзя согласиться также с утверждением И. С. Бериташвили, что 
в полях 18 и 19 отсутствуют зрительные афференты. Действительно ‚ зна- 
чительная часть зрительных афферентов оканчивается в поле 17, но 
меньшая их часть, что достоверно доказано, достигает полей 18 и 19. 





Рис. 87. Невронная структура стриопаллидума у млекопи- 
тающих (Т.А. Леонтович). 







лупа; н.ч. — наружный ч 
ик паллидума; вс — вн 








еник палли- 
нняя сумка; 


Кроме того, в полях 18 и 19 встречается значительное количество 
звездчатых клеток самых разнообразных форм. Они расположены не толь- 
ко в ПИГи ТУ, но и во И и даже в УТелое. 

Из работ Е. Г. Школьник-Яррос (1954, 1958, 1959, 1960), на ко- 
торые ссылается И. С. Бериташвили, никак не следует, что во А В 
и ГУ слое полей 18 и 19 совсем отсутствуют характерные для поля 17 
звездчатые клетки. 





1 Труды Института физиологии имени Бериташвили. (Т. Х. Тбилиси, 1956, 
ОИ Ве 





Исследованиями ученых конца прошлого и начала настоящего века 

(Ф.Е. Рыбаков, 1899; С. А. Суханов, 1902; Т.А. Гейер, 1904; М. Стефа- 
новская, 1900, и др.), а также нашими исследованиями установлено 
что дендриты нейронов спинного мозга, подкорковых образований и осо. 

{| бенно коры полушарий обладают особыми так называемыми шиповид- 
` ными выступами, или шипиками (рис. 89). Эти образования расширяют 
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Рис. 88. Невроны ядра нисходящего корешка тройничного нерва и 

прилежащей области ретикулярной формации: невроны, типичные 

для ретикулярной формации (а), невроны в зоне, пограничной 

между ретикулярной формацией и ядром нисходящего корешка 

тройничного нерва (6); невроны ядра нисходящего корешка трой- 

ничного нерва типичного вида (в) и сходные с невронами рети- 
кулярной формации (г) (Г. П. Жуков ). 


поверхность нейрона и его дендритов и тем самым способствуют рецеп- 
торным функциям клетки, увеличивая возможности возникновения кон- 
тактов между нейронами в виде аксодендрических связей. 

Среди исследований по морфофизиологическим механизмам тончай- 
ших структурных образований нужно отметить важную работу А. М. Ива- 
ницкого (1959), который Установил, что возникновение замыкательной 
функции совпадает по времени с появлением шипиков на конечных раз- 
ветвлениях верхушечных дендритов корковых клеток. Он пишет: «В 
десятидневном возрасте, когда число шиников невелико (стадия 116), 
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условные рефлексы на раздражения, адресующиеся к новой коре, обра- 
зуются после большого числа сочетаний и отличаются непрочностью. 
после увеличения числа шипиков (1 стадия) условные рефлексы обра- 
зуются быстрее и приобретают большую прочность». 

Шипики дендритов под влиянием внешних и внутренних воздействий 
при движениях возбудительных и тормозных процессов в коре обладают 
способностью в зависимости от метаболических процессов, быстро 
менять форму, объем— расширяться и сокращаться". 

Наиболее многообразны шипики дендритов коры больших полу- 
шарии мозга, особенно в ее верхних слоях. 


# 
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Рис. 89. Сильно увеличенные шипики в патологии (С.А. Саркисов). 


В процессе онтогенеза у человека шипики появляются относитель- 
но поздно — к 8 месяцам. Раньше всего они возникают в наиболее рано 
созревающих первичных полях, например в полях прецентральной и пост- 
центральной областей. Шипики прежде всего обнаруживаются у наи- 
более крупных пирамидных клеток слоя У, а по мере созревания клеток 
коры постепенно начинают появляться в других ее элементах. Интенсив- 
ное развитие шипиков наблюдается в течение первых месяцев после 
рождения. 

Клетки различных слоев коры характеризуются не только особен- 
ностями строения тела, дендритов и аксонов, но также формой и раз- 
мерами шипиков на дендритах. Пирамидные клетки Ши 111 слоев коры 
отличаются большим богатством шипиков на дендритах по сравнению с 
клетками глубоко расположенных У и \1 слоев. Особенности строения 
шипиков на дендритах свидетельствуют о функциональной специфич- 
ности отдельных уровней и слоев коры, что подтверждается данными элек- 
троэнцефалографии (С. Саркисов, М. Рабинович). 


ИЕН 


1 Подобные факты высказывались как предположения рядом отечественных 
и зарубежных авторов, в том числе В.М. Бехтеревым, А.С. Догелем, А.Е. Щерба- 
ком и др. В.М. Бехтерев в 1900 г. считал подвижность дендритов и шипиков «неос- 
поримым фактом ». Эти данные получили подтверждение в исследованиях С.А. Троиц- ! 
кой (1953), которая изучала возрастные особенности культуры ткани развития нейрон- 
ной структуры. 
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Изучение шипиков дает возможность высказать гипотезу, что стро- 
ение нейронов, богатство их дендритами и шипиками обусловливают ме- 
ханизмы возбудительных и тормозных процессов высших отделов цен- 
тральной нервной системы. Несомненно, что чем выше животное в фило- 
генетическом ряду, чем сложнее взаимосвязи между животными и окру- 
жающей средой, тем сложнее и многообразнее структуры нейронов, их 
дендритов, шипиков на них и аксонов и тем сложнее взаимоотношения 
между торможением и возбуждением. 

{ Нельзя согласиться с узколокализационными взглядами И. С. Бери- 

`ташвили, полатающим, что тело пирамидной клетки и аксон связаны с 
процессами возбуждения, а их дендриты — с торможением. Не известно, 
на основании каких фактов он делает такое ответственное заключение, 
что звездчатые клетки «должны иметь» отношение только к процессам 
возбуждения. Звездчатые клетки, по словам И. С. Бериташвили, «не 
должны обладать способностью к специфическому для центральной нерв- 
ной системы торможению »1. 

Исходя из предположения, что звездчатые клетки играют сущест- 
венную роль в восприятии внешних раздражений, И. С. Бериташвили 
приходит к необоснованному заключению: «Процессы, связанные с субъек- 
ТИВНЫМИ переживаниями, могут происходить без способности этих клеток 
к процессам торможения » . Он пишет: «...звездчатые клетки не должны 
тормозиться непосредственно под влиянием периферических импульсов. 
Но можно думать, что они тормозятся под влиянием межнейрональных 
импульсов по ассоциативным и вставочным нейронам? ве 

С подобными предположениями трудно согласиться, так как исселе- 
дования сложного многообразия звездчатых клеток в коре и особенно ее 
верхних слоях указывают на важную роль этих клеток в процессах воз- 
буждения и торможения. 

Воспринимающие клетки коры, т. е. пирамидные, звездчатые и ве- 
ретенообразные клетки, участвуя в «анализе и синтезе» полученных внеш- 
них и внутренних раздражений, способны «сохранять», «фиксировать», 
переключать импульсы между клетками одного слоя и разных слоев (0со- 


бенно через звездчатые клетки), передавать импульсы (в основном через 
пирамидные и веретенообразные клетки) другим об 
ковых образований мозга. 


Для понимания аналитических и синтетических процессов, происхо- 
дящих в нервной системе, и в частности в головном мозгу, имеет перво- 
степенное значение морфофизиологическое из 
связей. 

В центральной нервной системе в основном имеется два основных 
типа межнейрональных связей: 1) аксосоматические (терминальные) и 
2) аксодендритические (коллатеральные) (рис. 90—93). Однако за послед- 

‚ ние годы были опубликованы исследования, показывающие существова- 
| ние дендритодендритных, аксоаксональных и аксовазальных контактов. 
Аксосоматические связи довольно хорошо изучены различными методами 
фиксации и окраски. Меньше изучены аксодендритические связи, так как 


ластям коры и подкор- 


учение межнейрональных 





ы руды Института физиологии имени Бериташвили. Т. Х. Тбилиси, 1956, 
стр. 30—31. 


я Труды Института физиологии имени Бериташвили. Т. Х. Тбилиси, 1956, 
стр. 31—32. 
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не разработан метод, позволяющий осуществлять нужную фиксацию и 
окраску этих образований. 

Нашими исследованиями установлено, что в спинном мозгу и под- 
корковых образованиях превалируют аксосоматические контакты, а в 


И 





Рис. 90. Аксосоматические связи (С. А. Саркисов), 


высших отделах центральной нервной системы, и особенно в коре, доми- 
нирует аксодендритическая передача импульсов. Чанг (1956), Грундфеет 
(Стип@{ез$, 1957), Пурпура 








#- (Ригрига, 1957) высказали 
1- гипотезу, что аксосоматиче- 
у, ские связи в коре являются 
:0- окончаниями специфических 
‚23 образований нервной сис- 
р. темы, а аксодендритические 
относятся к неспецифической 

ретикулярной формации. Про- 

;0° верка нами этих данных не 
30° подтверждает обоснованность 
ых заключений упомянутых уче- 
ных. По нашим данным, су- 

ых щественную роль в осущест- 
и влении аксодендритических 


связей играют шипики на 
дендритах ‚ которые являются рис. 91. 


Аксодендритические связи (С. А. 
местами контактов между Саркисов). 


нейронами. Каждый нейрон 

высших отделов нервной системы, имея многочисленные дендриты и на 
этих последних тысячи шипиков, посредством которых осуществляются 
контакты, связан с множеством других нейронов, что дает ему возмож- 
ность в неисчислимых комбинациях участвовать в механизмах сложных 
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физиологических процессов, как, например, в анализе и синтезе сложных 
восприятий раздражений внешней среды (рис. 94). 

Эта гипотеза основывается также на том, . что” чем сложнее 
взаимоотношения организма с окружающей средой, тем многочислен- 
не и  многообразнее —ден- 
дритные разветвления, шипики 
на них и, следовательно, аксо- 
дендритические контакты. Спра- 
ведливость такого предположе- 
ния поддерживают многие уче- 
ные (Е. К. Сепп, А. Д. Зура- 
башвили, 1958; Б. А. Долго- 
Сабуров, 1956; Чанг, 1956, и 
др. ). 

Исследования изменений 
тончайших разветвлений нерв- 
ных клеток коры мозга при 

ви воздействии на организм раз- 

Рис. 92. Аксодендритические связи: А —ак- личных токсических веществ 

сон; Д — дендрит (С. А. Саркисов). стали проводиться с начала 
ХХ века (С. А. Суханов). 

Нами совместно с Т. М. Моховой (1958) проводились исследования 
но изучению изменения дендритных разветвлений и шипиков на них 
после экспериментальных судорог. Известно, что после инъекции живот- 
ному физостигмина в крови увеличивается количество ацетилхолина, что 
обусловливает судорожные явления. При этом степень и продолжитель- 
ность судорожных явлений зависят от количества введенного физостиг- 
мина. 

При введении физостигмина в количестве, достаточном для вызова 
одного приступа, наступают изменения дендритов и шипиков на них. 
Эти изменения выявляются не резко: дендриты утолщены, но не четко- 
образно, местами сохранились шипики, тело клетки интактно, ядро нор- 
мальной формы. Все эти изменения нейрона легко исчезают, т. е. обра- 
тимы (рис. 95, 96, 97). При введении большого количества физостигмина, 
вызывающего 6—10 приступов, наблюдаются значительные изменения в 
дендритах: значительное разбухание, четкообразное утолщение и пере- 
рывы, почти полное отсутствие шипиков. При этом отмечались отчетли- 
вые изменения в теле клетки: пикноз, распад протоплазмы и ядра клетки, 
которые указывали на необратимые изменения нейрона (Т. С. Матвеева, 
1960). 

Исследования биоэлектрической активности двигательной и зритель- 
ной области у подопытных животных при однократном и при 5-и 10-крат- 
ном приступе физостигминовых судорог показали большие различия ‚ко- 
торые, по-видимому, обусловлены необратимыми изменениями дендритов. 

Изменения дендритных и аксонных разветвлений при различных 
формах патологии стали за последнее время больше интересовать клини- 

цистов. А. Д. Зурабашвили и сотрудники (1958) показали многообразие 
поражений синапсов после различных воздействий на центральную 


а | систему (травма, интоксикация, сосудистые и лучевые пора- 
жения). 




















М. С. Толгекая в своей докторской диссертации «Об изменении тон- 
айших нейронных структур при различных интоксикациях » описала из- 
менения синапсов и дендритов при свинцовом, мышьяковом и других от- 
равлениях. Она установила, что при воздействии малых доз анилина, 
свинца, мышьяка у животных, несмотря на видимое хорошее общее сос- 
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Рис. 93. Схема аксосоматических и аксодендритических связей. 


тояние и аппетит, нарушаются выработанные заранее условные рефлек- 
сы. Исследование мозга этих животных показало наличие изменений в 
межнейрональных связях коры головного мозга. Наиболее быстро и рез- 
ко изменяются эти связи в верхних филогенетически молодых слоях коры; 
на верхушечных дендритах нейронов исчезают шипики и появляются 
четковидные утолщения и вздутия. 
Патологические изменения уменьшаются от конца дендрита по на- 
правлению к телу клетки. При нарастании степени интоксикации про- 
цесс деформации дендритов распространяется в таком же направлении 
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(рис. 98, 99). Позднее появляются изменения в самом теле клетки. При 
окраске препаратов мозга по Гольджи выявляется мутное набухание 
протоплазмы клеток. 

По прекращении интоксикации через 1—2 месяца у животных восета- 
навливается условнорефлекторная деятельность, а исследование межнейро- 





Рис. 94. Схема соотношений дендритного шипика (5рете) и синаптической пуговки 

(ре). Внутри шипика находится особый аппарат (а), состоящий из мембран и цистерн. 

Внутри синаптической пуговицы видны митохондрий (т) и пузырьки (59). Контак- 

тирующая мембрана шипика утолщена (е). Пузырьки в синаптической пуговице 

концентрируются у ее пограничных мембран (с). Между мембранами е и с находится 

полоска вставочного вещества (4). Схема сделана на основании электронограмм, 
представленных в правой части таблицы. 


нальных связей показывает отсутствие четко видной деформации дендри- 

‚ тов в клетках коры и нормальное состояние мелких шипиков на дендри- 
тах (рис. 100). При тяжелых интоксикациях обнаруживаются значитель- 
ные изменения состояния тел клеток и их дендритно-аксонных обра- 
зований. 

Необходимо подчеркнуть, что тело и ядро клетки по сравнению с 
дендритами являются более стойкими к интоксикации, что, по-видимому, 
объясняется специфическими обменными процессами. Изучая состояние 
нейронных структурных образований коры при апоплексии, английский 
ученый Диксон (П1хоп, 1953) показал, что между образованием в 0с- 
новном веществе коры лакун и нарушениями доставки сахара дендритам 
и их разветвлениям, по-видимому, имеется зависимость: тела клеток при 


отсутствии глюкозы разрушаются меньше. На основании этих фактов 
Диксон пришел к выводу, что дендриты являются элементами коры снаи- 
более высокой гликолитической активностью и поэтому они наиболее 
чувствительны к явле- 
ниям ишемии. 

Эти данные явля- 
ются неопровержимым 
доказательством того, 
что без учета характера 
и степени изменений 
межнейрональных свя- 
зей изучение патомор- 
фологических изменений 
при отдельных мозговых 
заболеваниях не может 
быть полноценным (рис. 
101). 

Весьма важными и 
интересными являются 
материалы 0б избира- 
тельной — чувествитель- 
ности к химическим и 
фармакологическим ве- 
ществам отдельной нерв- 
ной клетки, ее отростков и синапсов. В настоящее время найдены хи- 
мические вещества — ингибиторы, оказывающие тормозящее действие 
на синаптические образования нервной системы и особенно на синапсы 

коры больших полушарий, 
вызывая определенные пси- 
хические расстройства . Сре- 
ди этих синаптических ин- 
гибиторов, обнаруженных 
в естественном виде в мозгу 
млекопитающих, — адре- 
налин, норадреналин и 
серотонин. По-видимому, у 
мескалин, адренохром, ди- 
этиламид лизергиновой ки- 
слоты и буфотенин также 
обладают подобным свой- 
ством. Маррацци образно 
говорит, что величина пси- 
хотропной ‘активности этих 
Рис. 96. После инъекции физостигмина шипики ВоВ уве парал- 
отсутствуют или деформируются. На дендритах Лельна степени угнетающего 
имеются неправильные по форме утолщения . их действия на синапсы. 

Увеличение 160 раз. Н. И. Гращенков в 

книге «Межнейронные аппа- 

раты связи-синансы и их роль в физиологии и патологии» указывает 
на большую чувствительность синапсов к «отеку и набуханию» нервной 
ткани, имеющих место при травмах и нарушениях кровообращения. 





Рис. 95. Неврон коры крысы, имевшей один судорож- 
ный припадок после однократной инъекции физостиг- 
мина. Наблюдается уменьшение количества шипиков. 


Увеличение 160 раз. 











Даже в легких случаях этих состояний уже через несколько часов 
происходят изменения синапсов: 1) в первые 24 часа синапсы на- 
бухают и более четко контурируются, 2) в последующие 24 часа 
резко меняется структура синансов, 3) далее наступает дезинтегра- 
ция, распад синапсов сперва на крупные, а потом на пылевидные 





$ См : в м а 
97. Невроны коры головного мозга кролика после эпилептического 
припадка. Еще большая деструкция дендритов. Деформация дендритов в форме 
шариков . Отсутствие шипиков. 
Увеличение 760 раз (С. А. Саркисов и Т. М. Мохова). 





Рис. 98. Исчезновение шипиков и появление четковидных вздутий на дендритах 

пирамидных невронов коры у крыс с полным выпадением условных рефлексов 

(процесс обратимый). Интоксикация белым стрептоцидом и тетраэтилевинцом 
(Гольджи) (М. Толгская). 
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частицы. Н. И. Гращенков делает вывод, что все стадии изменения 
синапсов до их пылевилного распада являются обратимыми, и автор 
назвал их поэтому стадиями «функциональной асинапсии». Пылевид- 
ный же распад синапсов необратим, в связи с чем эта стадия называется 
«органической асинапсией». Н. И. Гращенков считает, что грубые орга- 
нические процессы в мозгу (дегенеративные , травматические, кровоизлия- 
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Рис. 99. Исчезновение шипиков с появлением большого количества четковидных 

утолщений на дендритах пирамидных невронов. Местами распад дендритов на фраг- 
— менты при тяжелой интоксикации крыс тетраэтилевинцом и свинцом (Гольджи) 
‘ 6 (М. Толгская). 


ния) всегда одновременно сочетаются с функциональными нарушениями 
многих групи нейронов вследствие отека и нарушения кровообращения. 
Острые грубые органические поражения мозга вызывают более обширные 
функциональные нарушения (функциональную асинапсию), чем хрони- 
ческие. Поэтому в этих острых случаях медиаторная терапия более эф- 
фективна. При любой форме поражения нервной системы имеет место 
взаимопроникновение функционального и органического. Функциональ- 
ная асинапсия может быть очень длительной и может перерастать в орга- 
нические поражения синапсов и клеток. — 

При терапии заболеваний мозга необходимо учитывать состояние 
энзимо-химических процессов в нейронах и синапсах и характер этих 
нарушений. В зависимости от того, имеет ли место в данном случае или 
на данном этапе заболевания функциональная асинапсия, гипосинансия 





ы и го 

или гиперсинапсия, треоуются различные формы медиаторной терапии 
при асинапсии — вещества, восстанавливающие синаптическую проводи- 

ий мость (алкалоиды, эзерин, прозерин), при гиперсинапеии — вещества, 
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уменьшающие синаптическую проводимость (наркотики, морфин, броми- 
ды), и при гипосинапсии — вещества, повышающие синаптическую про- 
водимость (кофеин, малые дозы стрихнина). Разные периоды одного и 
Тото же заболевания могут характеризоваться различными функциональ- 
ными состояниями синапсов. 





Рис. 100. Ровные контуры дендритов пирамидных невронов коры. Дендриты покрыты 

большим количеством шипиков и имеют нормальную конфигурацию .- У животных 

через 1—2 месяца после прекращения интоксикации полностью восстановились 
условные рефлексы (Гольджи) (М. Толгекая). 


Внутрижелудочковое введение холиномиметических и адреноми- 
метических веществ или веществ, блокирующих два типа синаисов, вы- 
зывает возникновение определенных мозговых симптомов. Внутривенная 
инъекция тубокурарина блокирует центральные нервные синансы. 

Среди естественных синаптических ингибиторов, обнаруженных В 
мозгу млекопитающих , серотонин, по-видимому, обладает особенно силь- 
ным тормозящим действием на синаптические образования. Он оказывает 
весьма сильное тормозящее действие на нейро-гуморальные процессы, и 
в этом отношении считается более сильным, чем адреналин и норадрена- 
лин. Поэтому можно полагать, что нейро-гуморальные механизмы свя- 
заны с межнейрональным или синаптическим аппаратом. Синтезированы 
фармакологические средства, блокирующие тормозящее действие этих 
химических веществ. (Они являются средствами для лечения психичес- 
ких нарушений.) Так, например, найдено, что препарат циклолол оло- 
кирует у человека развитие психоза, вызванного некоторыми производ- 
ными диэтиламина лизергиновой кислоты. 
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В то же время Пурпура показал, что диэтиламид лизергиновой кис- 
лоты оказывает различное влияние на аксосоматические и аксодендрити- 
ческие связи, вызывая торможение последних и в то же время расторма- 


живая первые. 

Хотя уже уста- 
новилась определенная 
классификация новых 
психотропных веществ, 
однако ее недостаточ- 
ная обоснованность в 
значительной степени 
зависит от большого 
количества новых ве- 
ществ и недостаточно- 
сти проверки этих пре- 
паратов в условиях 
клиники, а порой эти 
препараты уже теряют Норма 
свою ценность при про- 


Рис. 101. Аксодендри- 
тические связи. Схема. 
Черным обозначены ден- 
дриты неврона, крас- 
ным — окончания аксо- 
нов на дендритах неврона 
(С. А. Саркисов). 








ПОТФЛОгИЯ 


должительном применении. Поэтому термины «психолептический», 
«невролептический», «исихоаналитический», «атараксический», упот- 
ребляемые в номенклатуре этих веществ, не дают основания для по- 
строения постоянной и точной классификации. На основе многочислен- 
ных исследований психотропные медикаменты можно разбить на две 
группы. К первой группе относятся производные фенотиазина, алка- 
лоиды группы резерпина, производные дифенилметан и др. К пре- 
паратам второй группы относятся теофранил и его аналоги, ингиби- 
торы моноаминоксидазы, препараты группы феноамина. 

Однако, несмотря на эти трудности, в последние десятилетия имеют- 
ся известные успехи в определении связи и влияния отдельных психотроп- 
ных веществ на некоторые структуры выеших отделов центральной нервной 
системы. Сюда относится действие психотропных веществ на отдельные 
подкорковые образования и особенно на ретикулярную формацию, на тала- 
мус и гипоталамусе и др- Имеются данные, позволяющие говорить о том, 
что миндалевидная облаеть играет для центростремительных висцераль- 
ных сигналов такую роль, которая соответствует роли таламуса для 





сенсорных и центростремительных сигналов, направляющихся в кору 
больших полушарий. 

На основании изучения психофармакологических веществ имеется 
тенденция признать, что гипоталамус играет главную роль в моторном 
выражении эмоциональных реакций, но тем не менее гипоталамус не 
Делает их осознанными. Только лимбическая доля вследствие своих свя- 
зей как с подкорковыми образованиями, так и с корой позволяет осо- 
знать» эмоциональные реакции. Отсюда делается вывод, что «на уровне 
лимбической системы и гипоталамуса находятся органические основы 
психосоматической медицины »!. 

Несомненно, что психотропные вещества оказывают действие на 
межнейронные связи-синапсы. Установлено, что вещества, дейст- 
вующие на уровне синапсов, не могут квалифицироваться как гор- 
моны, поскольку они не переносятся системой кровообращения. По- 
видимому, эти вещества образуются в самом синапсе — месте связи 
двух клеток. Особенно важно отметить, что образуются и инактивируются 
эти вещества в течение очень короткого времени — порядка тысячной 
доли секунды! 

Дальнейшие наши задачи и успехи в этом новом и весьма важном 
направлении исследований мозговых механизмов структуры и функции 
в значительной степени зависят от изыскания новых нейрогистологи- 
ческих и гистохимических методов исследований, совершенствования 
существующих, а также от изучения механизмов действия психофарма- 
кологических веществ на наиболее интимные проявления их при раз- 
личных психических нарушениях. 

Сущность психофармакологии состоит в изучении и установлении 
влияния медикаментов на психику и лечение психических заболеваний. 

Можно, таким образом, сказать, что психофармакология является 
медикаментозной психотерапией в противоположность психологической 

психотерапии. 

Изучение действия психотропных веществ на процессы поляриза- 
ции, деполяризации, гиперполяризации и реполяризации, являющиеся 
основными феноменами первоначального возбуждения и торможения, 
является основной задачей исследования фармакодинамических свойств 
лечебных средств. 

Исследования по воздействию психотропных веществ на различ- 
ные образования головного мозга показали, что интеллектуальные про- 
цессы, эмотивно-аффективное поведение людей зависят не только от 
деятельности коры мозга, но и от сложных процессов в подкорковых 
образованиях, мозговом стволе, таламусе, гипоталамусе, ретикулярной 
формации, ринэнцефалоне, гиппокампе и лимбической структуре. 

Психофармакологические исследования позволяют выявить неко- 
торые важные биохимические изменения, обусловленные, по-видимому, 
процессами возбуждения и торможения нейронов. Исходным положе- 
нием этих исследований являются известные находки Леви, который 
в 20-х годах впервые обнаружил в опыте, что раздражение сердечной 
ветви вагуса у лягушки приводит к выделению особого вещества — 
вагус-вещества. Это вещество было идентифицировано как ацетилхолин. 





ТМ. ДодливоижЖ. М. Май $ ‹а акта. Т. 38, кн. 4, 
сентябрь, 1964. К. М. \ ер. Гальветака медика акта. Т. 28, 
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Перенос этой гипотезы и ее распространение на другие нервы 
к современному представлению о химической передаче — пере 
ных импульсов на эффекторные органы. И действительно, при раздра- 


жении моторных нервов на синапсах нервных отростков из гранул 
выделяется ацетилхолин. 


привели 
носа нерв- 


Произвести всесторонний анализ механизма действия психотроп- 
ных веществ сложно и весьма трудно по некоторым причинам. 

1. Экспериментальное и клиническое исследование многих психо- 
тропных средств требует наблюдения в течение продолжительного времени. 

2%. Для выявления механизмов их действия необходима комплекс- 


2. 
ная раоота невропатологов, физиологов, биохимиков. фармакологов, 
патофизиологов. 





Трудности выявления механизмов действия психотропных веществ 
можно показать на примере хлорпромазина и резерпина. Эти два ве- 
щества применяются для лечения психических заболеваний с психомо- 
торным возбуждением. Ипрониазид и имипромин применяются при 
депрессиях и меланхолиях. Однако аналогичные по терапевтическому 
действию эти вещества химически не являются родетвенными. В то же 
время хлорпромазин по химическому строению близок не к аналогично 
действующему резерпину, а к имипромину. И при анализе интимного 
механизма действия этих двух препаратов обнаруживается существенное 
различие. Хлорпромазин обладает прямым подавляющим действием на 
эрготропную, динамогенную зону гипоталамус-ретикулярной формации, 
которое затормаживает систему адреналин т норадреналин. Резерпин 
стимулирует оомен неирогормонов: серотонина, допамина, адреналина 
норадреналина. 





Резерпин освобождает эти вещества из гранул и блокирует их 
связь с гранулами. Он также влияет на АКТГ передней доли гипофиза, 
освобождая и блокируя его. Механизм действия имипромина менее ясен: 
возможно, он действует аналогично хлорпромазину на ствол. 

К наиболее важным процессам деятельности организма относится 
существование следовых процессов в мозгу. На огромное значение их 
в жизнедеятельности организма указывал И. М. Сеченов. И. П. Павлов 
полагал, что процесс возбуждения в форме следа остается в нервной 
клетке долгое время: «минуты, часы, дни, а то и годы». А. А. Ухтом- 
ский, касаясь вопроса о последействии, высказывал важное положение: 
«И уже если роль следов вовремя заставляет учитывать себя в магни- 
тах, в коллоидном гистереззисе, в отрезке нерва, то надо думать, что 
в клетке ...да еще в кортикальной ‚ передаче следов от момента к моменту 
должна играть первенствующую роль». 

Изучение характерных структурных образований нейронов и 
межнейрональных связей коры больших полушарий служили путем 
выяснения морфологической основы следовых процессов — той «чрезвы- 
чайной реактивности и запечатлеваемости, которые являются постоян- 
ным и характерным свойством этого отдела центральной нервной систе- 
мы» (И. П. Павлов). 

Несомненно, что в механизмах следовых явлений участвуют все 
клетки коры: пирамидные, звездчатые и веретенообразные. Нейроны 




















1А.А. Ухтомский. Собрание сочинений. Т. 4. Л., 1950, стр. 215 
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обладают наряду се общей для них функцией — 
процессов — и специфической. Система пирамидн 
ных нейронов, по-видимому, преимущественно обеспечивает передачу 
импульсов эффекторным системам подкорковых образований, их двига_ 
тельным клетками другим областям коры полушарий. Звездчатые же 
клетки обеспечивают переключение импульсов, идущих по многообраз- 
ным нейронам коры, и играют особую роль в создании следовых процес- 


сов. Эта гипотеза была создана нами на основании следующих пред- 
посылок. 


восприятия нервных 
ых и веретенообраз- 


1. Система звездчатых нейронов с богатейшими дендритными развет- 
влениями в фило- и онтогенезе прогрессивно развивается в корковых 
концах анализаторов (наиболее развита в коре мозга человека). 

2. Звездчатые нейроны составляют значительную часть всех кле- 
точных элементов коры больших полушарий мозга человека. Весьма 
разнообразны и богаты разветвлениями дендритные и аксонные окон- 
чания звездчатых клеток, особенно в верхних слоях коры, т.е. в фило- 
генетически наиболее новых образованиях мозга. 

3. Аксоны звездчатых нейронов в отличие от аксонов пирамидных 
и веретенообразных клеток, как правило, не выходят за пределы коры 
больших полушарий, а зачастую и за пределы одного слоя. 

Эти структурные особенности звездчатых клеток указывают на их 
специфическую роль в корковых процессах и в первую очередь во взаи- 
мосвязи между клеточными элементами коры, в сложных механизмах 
переключения, а также в «фиксировании» и «сохранении» поступаю- 
щих в кору импульсов, о чем в свое время говорили И. М. Сеченов, 
С. С. Корсаков, В. М. Бехтерев, И. П. Павлов. 

Посредством этих же звездчатых клеток координируется совмест- 
ная деятельность различных слоев коры. 

Исходя из нашей гипотезы об особой роли звездчатых нейронов, 
фиксирование, сохранение поступающих в кору импульсов, возникно- 
вение в коре всякой временной связи, обусловленной приходящими 
импульсами из периферии, зависят от состояния всех нейронов данного 
участка коры и особенно от состояния звездчатых нейронов, от накоплен- 
ных ими «следов» опыта не только в процессе жизни, но и фило- и 
онтогенезе. 

Следует подчеркнуть, что различные области коры больших полу- 
шарий характеризуются определенным разнообразием дендритных и 
аксонных разветвлений звездчатых нейронов (С. А. Саркисов, 1957); 
это подтверждается изучением нейронных структур различных областей 
коры мозга (полей 44 —45, височной области — полей 22, 24 и 39, 40). 
Данные этого изучения показывают особое богатство и многообразие 
звездчатых клеток в названных филогенетически новых областях 
коры больших полушарий по сравнению с0 старой и древней корой 
(рис. 102). 

Эти данные подтверждают выводы И. Н. Филимонова (1949) о 
неравнозначности различных по филогенезу участков коры. 

Наша гипотеза о некоторой специфической роли звездчатых клеток 
в возникновении следовых процессов в мозгу подтверждается рядом 
электрофизиологических исследований. 





Н. Н. Любимов и Л. Г. Трофимов (1959) изучали характер электри- 
ческой активности зрительного и слухового анализаторов при применении 
ритмических световых и звуковых раздражений. Они установили, что 
электрические потенциалы в зрительном анализаторе более выражены 
и по прекращении светового раздражения продолжают регистрироваться 
некоторое время. В слуховом же анализаторе изменения электрической 
активности менее выражены и исчезают с прекращением звукового 
раздражения. Н. С. Попова (1960) и др. показали, что процессы в 
последействии от условных раздражителей на стадии упрочения рефлек- 
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Рис. 102. Звездчатые клетки в различных областях коры мозга человека 
(С. А. Саркисов). 


сов сохраняются в зрительной коре более продолжительно, чем в слу- 
ховой. В то же время известно, что зрительная кора характеризуется 
наличием более многочисленных и многообразных форм звездчатых 
клеток. 

В начале ХХ века В. М. Бехтерев писал: «Таким образом, все 
вышеприведенные данные не оставляют сомнения в том, что теменно- 
затылочная и частью височная области, не занятые чувствительными 
центрами, служат местом вторичного отражения образов восприятия, 
будучи предназначены главным образом для образования и хранения 
конкретных отпечатков и для сочетания этих отпечатков друг с другом. 
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Этим самым, очевидно, определяется и тесное отношение вышена- 
званной области к памяти и репродуктивной деятельности, которая всегда 
страдает более или менее резким образом при ее разрушении, вследствие 
чего поражение этой области в раннем возрасте должно неизбежным 
образом приводить к идиотизму, а у взрослых разрушение той же 
области — приводить к развитию слабоумия с глубоким ослаблением 
памяти и нарушением способности ориентирования в окружающем 
пространстве». Несомненно, развитие микроэлектродной методики изу- 
чения клеток нервной ткани расширит наши понятия о механизмах слож- 





ных процессов высшей нервной деятельности. 
В.М. Бехте рев. Основы учения о функции мозга. Т. 7. СПБ, 1907, 
стр. 1440. 
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БИОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СТРУКТУРЫ 
И ФУНКЦИИ ГОЛОВНОГО МОЗГА 


ме ее метод изу- 
чения функции центральной 
нервной системы является достижением современной физиологии. Успех 
современных исследований биоэлектрических потенциалов центральной 
нервной системы обусловлен развитием техники усиления и усовершенст- 
вованием методов отведения и регистрации биотоков нервной системы. 

Первые наблюдения биоэлектрических явлений центральной нерв- 
ной системы были одновременно сделаны английским ученым Рихардом 
Кэтоном (Саюп, 1875) и нашим соотечественником В. Я. Данилев- 
ским (1875—1876). Кэтон обнаружил, что при приложении электродов 
к обнаруженному мозгу кроликов и обезьян гальванометр показывает 
прохождение электротока. Произведенные В. Я. Данилевским гальвано- 
метрические исследования реакций коры головного мозга собак показали, 
что электрические явления происходят в сером веществе головного мозга 
не только под влиянием внешних раздражений, но и без них, в резуль- 
тате протекающих в мозгу физиологических процессов. 

Наличие гальванических явлений в продолговатом мозгу лягушки 
при отсутствии внешних раздражений обнаружил также в 1882 г. 
И. М. Сеченов, который считал эти проявления электрической актив- 
ности «спонтанными », отражающими возоуждение продолговатого 
мозга . 





В 1913 г. В. В. Правдич-Неминекий показал наличие «спонтанных » 
биоэлектрических явлений обнаженного мозга собаки при помощи 
неполяризующихся глиняных электродов, обернутых смоченной в физио- 
логическом растворе ватой. 

В 1925 г. появились новые работы В.В. Правдич-Неминского по 
анализу потенциалов мозга, возникающих при отсутетвии внешних 
раздражений . 

В. В. Правдич-Неминскому впервые удалось получить запись биото- 
ков мозга человека через неповрежденный череп и покровы головы. 
Эти исследования показали , что через костную ткань можно получать 






















кривые спонтанных биотоков, но амплитуда их меньше, чем биотоков 
полученных непосредственно от мозговой ткани (рис. 103). у 
г В.В. Правдич-Неминский назвал полученную в виде кривых запись 
биоэлектрических явлений мозга электроцереброграммой. На основе 
анализа этих записей он установил 6 различных по частоте и ампли- 
туде типов колебаний потенциалов моторной и зрительной областей 
коры (рис. 104). Колебаниями первого порядка он обозначал частоты Г 
10—15 колебаний в секунду, второго порядка — 20—30 колебаний в 


Рис. 103. 


1 — биоэлектрические токи с моторной зоны через костную ткань; 11 — биоэлектрические токи „ 
той же области, полученные непосредственно от мозговой коры. 





секунду. Колебания первого порядка в дальнейшем получили название А 
так называемого альфа-ритма, а колебания второго порядка — бета- 
ритма. Волны продолжительностью 0,1—1,2 секунды стали впоследет- 
вии называться медленными, или дельта-волнами. 

В. В. Правдич-Неминскому также впервые удалось установить 
изменения колебаний потенциала при сосудистых заболеваниях мозга. 
Он показал на собаках, что амплитуда ритмических колебаний потен- 
циалов (на электроцереброграмме) по мере потери крови постепенно 
снижается, а ритм колебаний удлиняется. 


Рис. 


1 — биотоки агеа $и1а!а при зрительном раз 
ткань; 11 — биотоки агеа з\т1а!а, получе 
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В 1929 г. Бергер (Вегоег) впервые исследовал биоэлектрические 
явления мозга человека при различных нервно-исихических заболева- 
ниях. В качестве электродов он пользовался обычными иглами, вкалы- 
вая их под сухожилия мышц в области лба и затылка. Он предложил 
методику записи биотоков в изоляции испытуемого от всех возможных 
внешних воздействий и всяких напряжений и беспокойств. Такая мето- | 
дика позволила обнаружить спонтанные биоэлектрические явления 
мозга и изменения этих колебаний при внешних раздражениях, при 
напряжении внимания или при решении испытуемыми задач. 

Бергер, так же как и В.В. Правдич-Неминский, различал коле- 

бания потенциала и в зависимости от длины волны утверждал, что корот- 

Е кие бета-волны длиной 30—40 с проявляются на электроэнцефалограм- 
мах как спонтанные, отражающие физиологическую деятельность мозга, 


а длинные альфа-волны длиной 90—100 с являются выражением специ- 
фической функции мозга — психической деятельности человека. 

Данные исследований Бергера были подтверждены работами Эдриа- 
на и Метьюса (Адмап, Маб\е\мз, Кембридж, 1936). В 1930—40-х 
годах осциллографическая аппаратура позволяла записывать мозговые 
колебания меньше 0,0001 доли секунды © напряжением до 5 и даже 
до 1 Ш. 

За сравнительно небольшой срок с 1940 по 1950 г. электроэнце- 
фалографический метод исследований обогатил наши представления 0 
механизмах нервной деятельности. Изучались характеристики и природа 
биоэлектрических явлений, амплитуда и сила отдельных видов биотоков 
при различных состояниях организма и мозговой деятельности ит. д. 

Хилл (НИ), Джиббе (С1$) и др. в книге «Электроэнцефалогра- 
фия» (1950), написанной на основе 50-летнего изучения физиологии 
нервных волокон и примерно 20-летнего изучения электрофизиологии 
головного мозга, пришли к заключению, что неизвестно, зависят ли 
спонтанные и другие ритмы от импульсов, вроде аксонных , выключенных 
из фазы, или от более длительных колебаний потенциала, от размеров, 
характера и последующих (вторичных) потенциалов (абег — роепыаз). 
Они также отмечают, что неизвестно, чем определяется частота, неиз- 
вестно, что такое «положительное» или «отрицательное »в приложении 
к активности или возбудимости нейронов и что только начинает выяс- 
няться взаимная связь между отдельными областями головного мозга 
как функциональных компонентов субстрата электроэнцефалограмм. 

Поэтому следует подчеркнуть, что нередко приходится отказываться 
от учета многих деталей физиологии коры головного мозга при устано- 
влении некоторых соотношений между патофизиологией и данными 
электроэнцефалограммы. 

И. С. Беритов? в 1943 г. указывал, что спонтанная активность 
зависит от трех взаимодействующих факторов: функционального состоя- 
ния нейронов исследуемой области коры, структурной организации ее 
и характера межцентральных связей отдельных зон коры. Бета-ритмы 

же возникают в результате распространения периодического возоуж- 
дения по нервным кругам, которое активизирует дендритное сплетение 
и синапсы. Активное состояние последних выражается на электроэнце- 
фалограмме в виде альфа-ритма. Таким образом, альфа- и бета-волны 
возникают в результате деятельности разных субстратов нейрона. 
Двухфазный характер альфа- и бета-ритмов обусловливается возбуж- 
дением вначале поверхностных слоев коры, а затем распространением 
возбуждения по межнейрональным связям и внутренним слоям. 

Изучение минимальных колебаний электрических токов мозговой 
ткани позволило выделить волны, являющиеся токами мозговой ткани 
(рис. 105), и колебания, возникающие в результате воздействия внешних 
раздражений на афферентные системы . За первыми утвердилось название 
«спонтанных колебаний», а за вторыми, возникающими в ре льтате 
раздражений афферентных систем, — «вызванных потенциалов». Необ- 
ходимо подчеркнуть, что эти обозначения являются условными, так как 


спонтанные токи — это результат постоянного действия минимальных раз- 








1 у. ов ез р тохвь О природе спонтанной электрической активности цен- 


> * В 943 
тральной первной системы. Тбилиси, 1943. 





дражений внешней и внутренней среды, которые создают условия для 
состояния бодрствования всего организма. 

Г.Д. Смирнов (1956), анализируя природу спонтанных ритмиче- 
ских колебаний биопотенциала коры головного мозга, приходит к справед- 
ливому заключению о том, что эти колебания... «характеризуют опреде- 
ленное состояние функциональной готовности коры, регулируемой 
главным образом за счет тонизирующих влияний из подкорки (главным 
образом ретикулярной формации), и вместе с тем отражают электрото- 
ническое взаимовлияние невронов и их скоплений, создаваемое самими 
потенциалами >". 

Термин «вызванный потенциал» применяется для обозначения 
электрических изменений, возникающих в мозговых структурах при 
адекватном раздражении центрального или периферического отдела од- 
ного из анализаторов, при электрическом раздражении приводящего нер- 
ва или мозга. Вызванный потенциал обнаруживается в различных зве- 
ньях того анализатора, к которому адресовано раздражение, и в 
мозговых структурах, находящихся за его пределами. Внешний раз- 
дражитель обычно вызывает не один, а несколько следующих друг за 
другом потенциалов — серию. В последней выделяют первичные и 
вторичные компоненты. 

Татентный период, длительность и ряд других характеристик 
вызванных потенциалов имеют свои особенности в различных отделах 
мозга, обусловленных в свою очередь структурными особенностями 
этих образований (рис. 106, 107). 

Вызванные потенциалы обычно изучались на наркотизированных 
животных (при этом запись производилась с открытого мозга) или у 
нормально бодретвующих животных в условиях хронического экспери- 
мента (А.И. Ройтбак, 1958; В. Г. Скребицкий, 1960; А. Я. Супин, 1961). 

В. Г. Скребицкий (1960) показал, что между вызванными потен- 
циалами и спонтанной активностью существует закономерная связь. 
Латентный период и длительность протекания вызванных потенциалов 
удлиняются в тех случаях, когда в фоновой записи преобладают медлен- 


ные колебания, и укорачиваются, когда спонтанная активность в основ- 
ном состоит из быстрых ритмов (рис. 108, 109). 

Биоэлектрические колебания мозга человека отличаются от коле- 
баний мозга животных: электроэнцефалограмма человека характери- 
зуется гораздо большей регулярностью альфа-ритма. При этом мнение 
отдельных исследователей о наличии альфа-ритма только в затылочной 
коре не подтвердилось (см. рис. 109). Он проявляется в разных областях 
коры мозга. В настоящее время точно изучены характерные особенности 
электроэнцефалограмм, отведенных из различных областей коры боль- 
ших полушарий. Наши исследования показали, что У различных живот- 
ных имеются отличительные признаки кривых биоэлектрических коле- 
баний, отводимых от одних и тех же архитектонических полей коры 
(областей моторной, зрительной и др-), что, по-видимому, обусловли- 
вается структурными особенностями корковых полей (рис. 410 — 114). 

‚ Различия электроэнцефалограмм отдельных архитектонических по- 
лей особенно хорошо выражены у взрослых животных. Например, 
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различия между биоэлектрическими явлениями моторной и зрительной 
области коры мозга выявляются в том, что моторная область характери- 
зуется значительно меньшими амплитудами, чем зрительная (рис. 115). 

Исследованиями сотрудников Института мозга (С. А. Саркисов 
и др.) было показано, что различие биоэлектрических явлений обуслов- 
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Рис. 105. Собственные токи отдельных полей коры мозга кролика. 








Т— моторная область; 11 —зрительная область (агеа з“1аёа); 11/—слуховая область; 
ТУ теменная область ( о рачеаИ$); У — (агеа гего) зрешаИ$ егапи]аг!$ 
ЧогзаИз; УГ — БШи$ оМас1ог!а$. 


лено особенностями клеточных структур: архитектонические поля с более 
выраженной мелкоклеточностью П и [У слоя (например, поля зритель- 
ной области коры) характеризуются большими амплитудами колебаний , 
формации коры с крупными клеточными образованиями (например, 
моторная область) характеризуются невысокими биоэлектрическими ко- 
лебаниями (рис. 116). 





М. Н. Ливанов путем математического анализа электроэнцефало_ 
грамм зрительной и моторной областей коры большого мозга Нрысы и 
кролика подтвердил зависимость больших амплитуд от функционирова. 
ния мелких клеток Ши ТУ слоя (рис. 117, 448). | 


Результаты наших исследований не дают основания 


ь подтвердить 
вывод Корнмюллера (1932) 


› Что «архитектоническая граница является 
НЕЙ —_ 
Рис. 106. Вызванные потенциалы агеа зича{а обезьяны при световом раздражении. 


барьером биоэлектрических токов отдельных архитектонических форма- 
ций». Однако эти результаты подтвердили, что отдельные архитектони- 
ческие поля имеют достаточно характерную для них электроэнцефало- 
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Рис. 107. Вызванные потенциалы в р 
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графическую кривую и что появление токов действия в одном поле 
известным образом влияет на биоэлектрические токи соседнего поля. Так, 
например ‚ при световом раздражении появление токов действия в зритель- , 
ной области сопровождается значительным снижением амплитуды колеба- 
ния биоэлектрических токов в соседней париетальной области (рис. 119). 

Нами сопоставлялись (1934) характерные особенности биотоков 
действия двух рядом расположенных архитентонических полей (агеа 
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Рис. 108. Вызванные потенциалы при различных функциональных состояниях 
животного (собака). 


Левая половина записи — животное дремлет; правая половина записи — животное разбузжено. 
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Рис. 109. Электрограмма базальной части головного мозга здорового 
человека (по Новиковой и Агеевой-Майковой). 
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Рис. 110. Спонтанные токи с агеа 511а{фа кролика. Правое полушарие. 
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Рис. 144. Биоэлектрические явления коры болышого мозга собаки. 


1 — кривые зрительной области агеа <иЧа!а; 11 — кривые моторной области. 








Рис. 112. Кривые биоэлектрических токов коры большого 
мозга кролика. 
1 — зрительная область агеа 11а{а: ГГ — моторная обл 





Рис. 113. Кривые биоэлектрических токов коры большого мозга крысы. 
Т — область агеа зайа; 71 — моторная область. 
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Рис. 144. Биоэлектрические токи коры большого мозга морской свинки. 
1 — кривые области агеа зиМа{а: (1 — кривые моторной области. 
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Рие. 445. 
а — агеа зи1айа; б — моторная область. 





зычафа и гео1о раглефа!1$) с особенностями их архитектонических струк- 
тур (рис. 120). 

Биоэлектрические явления отдельных областей коры мозга (зритель- 
ной, моторной и парие- 
тальной) изменяются 
при выключении рецеп- 
торной части зрительно- 
го анализатора. 

Сопоставление кри- 
вых стационарных био- 
электрических явлений 
зрительной области моз- 
га кролика до удаления 
и после удаления глаз 
выявляет резкие измене- 
ния биотоков: значите- 
льное снижение потен- 
циалов и выпадение не- 
которых частот (рис. 
124,122). Одновременно 
отмечаются изменения 
биоэлектрических явле- 
ний в париетальной 
области: значительное 
увеличение амплитуд и 
выпадение определен- 
ных частот, отличных 
от тех, которые выпа- 





дали в зрительной Рис. 446. 


области Изменения а — агеа за1а1а; 6 — моторная область. 
ла ы Е» 
биотоков в моторной области выявлялись в увеличении амплитуд потенциа- 


лов, но в менее выраженной форме, чем в париетальной области. Изучение 








Рис. 147. Анализ кривых биотоков моторной области коры мозга кролика. 


т клеточных структур на сериальных препаратах всех этих трех областеи 
коры мозга у подопытных кроликов с удаленными глазами не выявило 
существенных изменений по сравнению со стру 





урой тех же областей 








коры нормального кролика. Эти данные . 
ществовании более сложных взаимосвязей между структурой и функцией, 
а именно зрительная область является не только структурным В 
нием зрительных функций. Изменения биотоков ой области 
обусловлены не только топической близостью этих областей, но и, по- 
видимому, наличием клеточных элементов, относящихся по своему функ- 
циональному значению к зрительному анализатору. 
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Рис. 118. Анализ кривых биотоков области агеа зичафа мозга кролика. 


Между частотой колебания и структурными образованиями коры 
большого мозга имеется также зависимость. М. Н. Ливанов (1938) 
показал, что низкочастотные колебания (ниже 17 герц) более характерны 
для верхних слоев коры (Ш, ПТ и ТУ слоя), а высокочастотные колеба- 
ния (выше 17 герц) — для нижних слоев (У и УГ елоя). М. Н. Ливанов 
также показал, что различия в кривых биотоков разных областей коры 
мозга являются следствием преобладания отдельных определенных частот 
(рис. 123, 124). Изучение природы ритмов электрической активности 
головного мозга еще далеко до своего завершения. 


По мнению И. С. Беритова, ритмы возникают в результате деятель- 
ности разных субстратов нейрона. 
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И. В. Голиков (1950, 1956) для объяснения происхождения ритмов 
использует данные и концепцию Н. Е. Введенского о функциональном 
состоянии субстрата. Н. В. Голиков считает, что медленные колебания 


Рис. 119. 
Т токи действия агеа $1т1айа; 11 гео10 рамебаИ$. 


148 





07. 

(1 | Рис. 420. По обеим сторонам разреза имеется различная архитек- 

р тоническая картина. Стрелка показывает границу различных архи- 
а ва’ тектонических структур. 


ы типа альфа-ритма являются отражением местного пульсирующего воз- 
КИЙ буждения, которое наблюдается при сравнительно невысоком уровне 
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И настолько, что возникает состояние торможения, наблюдается замедление 





альфа-ритма и появление тета- и дельта-волн. Поэтому по продолжитель- 
ности и частоте колебаний можно судить о функциональном состоянии 
нейронов, о степени их возбуждения или торможения. Е 

Под воздействием импульсации появляются быстрые колебания бета- 
и гамма-ритма, которые представляют собой суммарные колебания 
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Рис. 424. Наверху — типичная кривая биотоков зрительной области 
мозга кролика с характерными медленными колебаниями высокого воль- 
тажа; внизу — анализ кривой, дающий точную характеристику частот 
и амплитуд потенциалов «нормальных » биотоков зрительной области коры. 


электрической активности нервных центров. Амплитуда медленных коле- 
баний будет максимальной при определенном, несколько сниженном, но 
оптимальном уровне функциональной подвижности нервных клеток. При 


повышении или понижении этого уровня функциональной подвижности 
медленные ритмы исчезают. 
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Рис. 122. Наверху — биотоки зрительной области мозга кролика; 
внизу — анализ кривой. 


На динамику потенциалов мозга несомненно оказывают влияние 
различные изменения метаболизма в нервных клетках, особенно при их 
патологии. Нет прямой однозначной зависимости между метаболизмом 
и ритмами, их частотой и формой на электроэнцефалограмме. Известно, 
что различные изме шения метаболизма в случае тяжелой патологии нерв- 
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ного субетрата и изменения метаболизма при сонном торможении прояв- 
16 ляются на электроэнцефалограммах одними и теми же показателями в 
ба виде дельта- или тета-волн. Это объясняется тем, что электрическая 
активность отражает функциональную лабильность субстрата, которая 
может одинаково изменяться при действии различных специфических 
причин, например, будет ли это поражение мозга или только сонное 
торможение. 
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Рис. 123. Спектр кривой, снятой с поверхности моторной зоны (из опыта № 104). 


Интересные представления о связях биоэлектрических процессов с 
различными формами нервного возбуждения были созданы В. С. Русино- 
вым (1954). Он считает, что возбуждение может распространяться по 
аксонам центральной нервной системы в трех формах: 1) распространяю- 
щегося местного возбуждения, 2) бегущих волн (импульсов) и 3) длитель- 
но непрерывных передач влияний электротонического типа, открытых 
Н. Е. Введенским в 1920 г. 

При первой форме местное возбуждение, не развиваясь в текущий 
импульс, распространяется как местное возбуждение по аксонам на 
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Рис. 424. Спектр кривой, снятой погруженным (на 2 мм) электродом с 
‘ моторной зоны (из опыта № 104). 


другие изолабильные нейроны и дает альфа-волну. Повторно распрост- 

раняясь по этой же группе нейронов, возбуждение воспроизводится на 
ие ‘ электроэнцефалограмме в виде ритма, включающего потенциал в виде 
полуволны, направленной вверх. 
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Местное возбуждение лежащих глубже или по с 
элементов обусловливает нполуволну альфа-ритма, направленную вниз. 
Чем меньше нейронов находится в состоянии изолабильности, тем мень- 
ше распространяется местное возбуждение. В таких случаях бета- и 


гамма-волны отражают распространение местного возбуждения по более 
пробной группе нейронов. 


Следовательно, при первой форме распространения возбуждения на 
электроэнцефалограммах будут преобладать альфа- и бета-волны. При 
снижении и замедлении распространения местного возбуждения на элек- 
троэнцефалограммах отмечаются дельта-волны. 

При второй форме распространения возбуждения, по мнению 
В. С. Русинова, бегущая волна выявляется на электроэнцефалограмме в 
виде высокоамплитудного двухфазного потенциала очень небольшой дли- 
тельности («спайк»). Такое распространение возбуждения наблюдается 
при афферентных раздражениях, идущих в кору. 

Третья форма распространения возбуждения — это рабочие ан- 
самбли, состоящие из местного возбуждения и бегущих волн. Эта форма 
возбуждения на электроэнцефалограмме выявляется в виде медленных, 
растянутых во времени потенциалов. Теория о трех видах распростра- 
нения возбуждения в коре больших полушарий вскоре была дополнена 
представлениями о механизмах доминантного очага и замыкании связей 
между анализаторами. 

Анализ механизма коркового замыкания при создании при помощи 
постоянного тока искусственного доминантного очага в коре показал, что 
при действии различных раздражений (звук и свет) в нем нарастает воз- 
буждение, вызывая торможение в других областях коры по закону 
отрицательной индукции. При возникновении замыкания между корко- 
выми концами анализаторов на электроэнцефалограмме в области доми- 
нантного очага появляются увеличенные по амплитуде медленные волны. 
Одновременно в соседних и отдаленных областях коры либо снижается 
электрическая активность, либо появляется синхронизированный ритм с 
частотой 5 —7 колебаний в секунду. При увеличении силы или длитель- 
ности действия постоянного тока, а также при частых звуковых или 
световых раздражениях доминантный очаг переходит в парабиотическое 
состояние, что приводит к нарушению связи между двигательной и зри- 
тельной (или слуховой) областью. 

Электроэнцефалографический анализ условных рефлексов. Электро- 
энцефалографические исследования механизмов образования условных 
рефлексов У животных (собак) впервые были проведены И. И. Лаптевым 
(1941). Он показал (1947, 1949), что условные рефлексы вызывают подав- 
ление альфа-ритма и увеличение высокочастотных колебаний. В то же 
время им было показано, что альфа-ритм отражает нерезко выявляющиеся 
реципрокные отношения между биоэлектрической активностью двигатель- 
ной и зрительной областью коры. 

Наличие реципрокных взаимоотношений между гиппокампом и 
неокортексом установили Грин и Ардуини (Стееп и Аташш1, 1954). 
Они показали, что стимул, вызывающий реакцию пробуждения и десин- 
хронизацию биоэлектрической активности неокортекса, сопровождается 
также возникновением ритмичных медленных волн в гиппокампе. Так 
как изменения активности в этих областях в большинстве случаев возни- 
кают одновременно, авторы получили возможность сделать вывод, что 


оседетву клеточных 








синхронизированный ответ является показателем особой формы гипнокам- 
повой активности. 
Однако этот вывод опровергли в 1959 г. Граштиан, Лишак, Мада- 
ь рац и Донгоффер (Стазбуат, Гззак, Ма@газя, ПопвоНег). На основании 
анализа изучения условных рефлексов у 15 взрослых кошек они пришли 
к заключению, что ритмичный медленный ответ гиппокампа является пер- 
р вым признаком возникновения временной связи и поэтому нельзя его 
вк. считать особой формой гиппокамповой активности или формой реакции 
пробуждения. По их мнению, десинхронизация в гиппокампе является 
у выражением усиленной активности, а медленные ритмические волны — 
у выражением тормозного состояния. Они делают вывод об особой роли 
И гиппокампа в торможении ориентировочного рефлекса и в упрочении 
временной связи. 

М. Н. Ливанов и К. Л. Поляков (1945) установили, что по мере вы- 
работки условного рефлекса в электроэнцефалограмме спонтанной актив- 
ности возникали ритмические колебания, которые наблюдались сравни- 
тельно долго и вне раздражения. Далее эти колебания постепенно 
исчезали и появлялись опять только при возобновлении действия услов- 
ра- ного рефлекса. 
зна Последующие исследования М. Н. Ливанова и А. М. Рябиновской 
ЗеЙ (1947) уточнили, что изменения ритмов электрической активности при 

выработке условных рефлексов протекают по-разному в различных о0б- 
ЩИ ластях коры: в зрительной области мало изменяются ритмы, но они 
о лабильно изменяются при ритмичных раздражениях. В моторной области 
при становлении условной связи появляются длительные изоритмичные 
колебания. В париетальной области при выработке условных рефлексов 
ритмы возникают раньше, чем в дви гательной области; однако по мере 
выработки условного рефлекса они ослабевают и могут вовсе исчезнуть. 

Несколько позднее М. Н. Ливанов и Т. А. Королькова показали, 
ы что если после выработки условного рефлекса на ритмические раздраже- 
(Я ния появлялись правильные биоэлектрические ритмы в моторной зоне, то 
| от последующих раздражений моторной зоны у подопытных кроликов 
[р появлялось движение соответствующей конечности. 
ди М. Н. Ливанов, Т. А. Королькова и Г. М. Френкель (1951) уета- 
:0е новили, что в начале выработки условного рефлекса электрическая 
активность проявляется в центрах условного и оезусловного раздражения. 
По мере закрепления условного рефлекса активность в центрах безуслов- 
ного раздражителя увеличивается, а в центрах условного раздражителя 
уменьшается. При эм внутреннее торможение сопровождается иногда 
падением амплитуды биотоков. 
уу В 1952 г. М. Н. Ливанов установил, что изменения электрической 
В активности двигательной зоны коры при упроченном условном рефлексе 
К на свет связаны с процессами , локализующимися в наружном колен- 
ся чатом теле. 

т В 1955 г. М. Н. Ливанов и В. М. Ананьев при помощи сконструи- 
рованного ими топоскопа впервые изучили пространственное распреде- 
ление активности в коре головного мозга (кролика), показав распределе- 
ние очагов возбуждения и торможения по поверхности коры в каждый 


























момент ее деятельности. 
П. К. Анохин на основании электроэнцефалографического изучения 


условного рефлекса пришел к выводу, что «...всякие признаки условного 





187 








188 


характера, у физиологических феноменов, имеющих явную подкорковую 
локализацию ‚ могут иметь вторичный характер в связи с вмешательством 
коры головного мозга в интегральную деятельность подкорки через 
аппарат ориентировочно-исследовательского рефлекса». 

А. Б. Коган при помощи методики хронически вживленных элек- 
тродов (1932—1949) установил различия в характере электрической актив- 
ности некоторых подкорковых образований головного мозга животных, 
уточняющих локализацию центров пищевых и оборонительных рефлексов 
(123, 424). 

А. Б. Коган (1956) также показал, что при выработке условного 
пищевого рефлекса ответные потенциалы возникают вначале в 1 и ТУ 
слоях слуховой зоны коры, а затем, постепенно распространяясь, захва- 
тывают двигательную зону: максимум ответов наблюдается при отведе- 
нии из глубоких слоев коры. 


При помощи хронически вживленных электродов М. Я. Рабинович 
(1960) установил, что при раздражении очень слабыми электрическими 
токами УТ слоя двигательной коры при отведении ответные потенциалы 
наблюдаются с поверхности ИТ и У слоев и отсутствуют при отведении от 
| слоя. При раздражении У слоя этого же участка коры отчетливо наблю- 
дается реакция поверхности 11, ТП и УГ елоев коры. 

При этом потенциалы отдельных слоев коры различаются по длитель- 
ности, фазе и латентным периодам. 


М. Я. Рабинович и Л. Г. Трофимов (1957), изучая изменения элек- 
трической активности коры при становлении оборонительных условных 
рефлексов на звук и свет, показали, что при образовании условного реф- 
лекса в коре возникает доминантный очаг возбуждения, обладающий 
хорошо выраженной инерцией. Последний распространяется на области 
коры, между которыми, по-видимому, образуется временная связь. Он 
возникает каждый раз при действии условного раздражителя и вызывает 
распространение торможения на территории коры, которые не участвуют 
в образовании условного рефлекса 

Исследования изменений электрической активности отдельных слоев 
коры двигательного и слухового анализаторов (собаки) при выработке 
оборонительных условных рефлексов на звук показали различную сте- 
нень их участия в осуществлении функций замыкания. Так, при выработ- 
ке на звук положительных условных рефлексов на поверхности в слоях 
коры электроэнцефалографически регистрируется вспышка колебаний 
повышенной частоты и амплитуды и особенно на уровне У слоя, в кото- 
ром расположено большое количество пирамидных клеток и клеток 
Беца (рис. 125). 

При выработке отрицательных условных рефлексов (угашение, 
дифференцировка) в ответ на действие раздражителя наблюдается отчет- 
ливое снижение амплитуд во всех слоях и на поверхности коры, но особен- 
но в У слое коры двигательного анализатора (М. Я. Рабинович, 1959) 
(рис. 126). 

Электроэнцефалографичеекое иселедование основных нервных про- 
цессов в периоды бодретвования и сна. Изучение биоэлектрических 
нотенциалов мозга в зависимости от распространения основных нервных 





11П.К. Анохин. 


Электроэнцефалографический анализ условного рефлек- 
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процессов одна из важных проблем современной нейрофизиологии 
К сожалению, эта проблема разрабатывается очень медленно. 

Б. Коган, Л. В. Баденко, И. А. Чукарина и В. П. Климов 
(1955) экепериментально подтвердили, что процессам возбуждения на 
электроэнцефалограмме соответствуют учащение колебаний и повышение 
их амплитуд. Это находит также подтверждение в том, что при экспери- 
ментальных неврозах с преобладанием процессов возбуждения в элек- 
троэнцефалограмме доминируют высокоамплитудные быстрые колебания. 
М. Н. Ливанов (1955) также подчеркивает, что процессы возбуждения 
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Рис. 125. Изменение электрической активности поверхности и отдельных слоев коры 

двигательного анализатора в ответ на действие звука при выработке положительных 

условных рефлексов. Глубина погружения электрода в поперечник коры отмечена 

слева над каждой кривой. Нижняя кривая — электромиограмма сгибателей передней 

лапы; верхняя линия — отмете вукового раздражения; нижняя линия — отметка 
времени (1 секунда) (М. Я. Рабинович, 1958). 








выражаются в виде увеличения частоты и амплитуды быстрых колебаний. 
При торможении, по его мнению, вначале электрическая активность 
часто уси: тивается и частотный спектр сдвигается в сторону медленных 
колебаний. а затем амплитуды колебаний снижаются. 

Недостаточно изучено изменение биоэлектрических потенциалов при 
распрос транении в коре и по; {корке процесса торможения . Доказано, что 
усиление процесса торможения в коре отражается на электроэнцефало - 
грамме или появт тением тета- и дельта-ритмов, или понижением сре дней 
величины амплитуд колебаний, а иногда — возникновением высокоам- 
плитудных острых волн © частотой 14 —18 герц и др. Медленные ритмы 
также являютея специфическим показателем усиления торможения. 
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По данным исследований А. Н. Бакурадзе и С. П. Нарикашвили 
(1945), у одного и того же человека во время различных фаз сна изменя- 
ются показания электроэнцефалограммы. По мере засыпания альфа- 
волны становятся реже и ниже по амплитуде и едва различаются при пол- 
ном развитии сна. Вместо них появляются быстрые волны 14—16 герц 
низкой амплитуды и отдельные медленные волны 1—8 герц в секунду 
высокого вольтажа. В фазе глубокого сна исчезают быстрые волны и 
остаются только медленные волны (рис. 127, 128). 
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Рис. 126. Изменение электрической активности поверхности и отдельных слоев 

коры при выработке отрицательных условных рефлексов (угашение). Двигательная 

реакция отсутствует (нижняя кривая). Верхняя линия — отметка звукового раздра- 
жения; нижняя линия — отметка времени 1 секунда (М. Я. Рабинович, 1959). 


Лишак (Газевак, 1960) исследовал вопрос о появлении у людей 
и животных быстрых колебаний в различные стадии сна. Он получил 
данные, что быстрые ритмы, возникшие на фоне медленной активности, 
характерной для сна, связаны с0 сновидениями. Эти явления могут 
быть воспроизведены посредством электрического раздражения опреде- 
ленных структурных образований ствола мозга. : 

Многочисленные исследования электроэнцефалограмм, снятых У 
здоровых спящих людей в возрасте от младенческого до старческого, 
позволили Ф. Джиббсу и Э. Джиббеу (С\ЪЬзЕ., СЗ Е., 1950) прийти 
к выводу, что электроэнцефалограммы во время сна обладают боль- 
шим различием, чем в состоянии бодрствования, при этом с возрастом 
различия нарастают. Они отметили, что 14 колебаний в секунду при 
глубоком сне и очень медленные колебания в глубоком сне мало из- 


меняются с возрастом. Изменения заключаются в постепенном увели- 
чении частот по мере развития мозга, 


а в старческом возрасте — в 
уменьшении частот. Авторы 


подчеркивают существование больших 
двухфазных потенциалов, появляющихся при записи биотоков в темен- 


ных зонах у большинства детей и людей молодого возраста во время 
сна. Эти потенциалы, по их мнению, можно легко спутать с такими 
ме потенциалами на электроэнцефалограммах, снятых при эпилепсии. 
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В отличие от естественного сна при гипнотическом сне у исте- 
риков Маринеску, Загер и Крейндлер [Магшезсо, О. Зазег, А: Кгет- 
Чег (1939)] отмечали, что в начальный период сна частота и ‘амплитуды 
альфа-волн повышаются, а в следующий период — уменьшаются. у 
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Рис. 127. Изменение электроэнцефалограммы во 
время различных фаз сна у одного и того же 
человека. Верхние кривые на всех осциллограммах 
вляют собой запись потенциалов, отводимых 
очно-теменных, а нижние — от лобных 
областей (по Бакурадзе и Нарикашвили). 


















у а 
Рис. 128. Эл ктроэнцефалограмма (затылок — 106), записанная во 
время г убокого сна у здорового человека (по Невскому). 

$ — левое полушарие. Точки — 1 секунда. 


р — правое полушарие; 


Как показала Р. А. Павлыгина (1956), на электрограмме коры 
и гипоталамуса при создании доминаненого она ь последней области 
наблюдается снижение амплитуд электрической активности, что ука” 
зывает на более тлубокую степень торможения. Такие изменения для 
торможения более характерны, чем появление медленных волн. 
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Р. Н. Лурье, М. Я. Рабинович и Л. Г. Трофимов (1956) показали 
что образование условной связи выражается на электроэнцефалограми: 
в виде учащения ритмов и повышения амплитуд корковых потенциалов Ц 
охватывает в начальный период становления условного рефлекса нь 
только те области, между которыми устанавливается временная связь но 
и другие корковые структуры. Корковое торможение проявляется в виде 
чередования периодов снижения активности со вспышками «веретен» 
частых колебаний (наименьшая степень торможения) или в виде сниже- 
ния амплитуд всех форм электрических колебаний (наиболее глубокая 
степень коркового торможения). Медленные колебания выражают пере- 
ходные формы по глубине процесса торможения. 

Ф. В. Бассин и Е. А. Жирмунекая правильно считают, что в свете 
монистического понимания природы нервных процессов (торможения и 
возбуждения) «медленные потенциалы и другие биоэлектрические ритмы, 
тесно связанные с явлениями торможения, не перестают быть одновремен- 
но выражением... возбудительного процесса в широком смысле этого 
слова. Встать на иную точку зрения — значит войти в неразрешимое 
противоречие с современными представлениями о природе тормозного 
процесса, со всем учением о торможении как особой форме возбуждения›. 

Изучение структуры и функции мозга Методом биоэлектрических 
исследований в возрастном аспекте позволяет сделать сопоставление меж- 
ду определенным этапом развития организма с функциональными особен- 
ностями отдельных образований центральной нервной системы. 

А. С. Пенцик исследовал биоэлектрические явления, сопоставляя с 
морфологической структурой зрительной и моторной областей коры, У 
кроликов на разных этапах развития зародыша до взрослого состояния. 
Он установил, что в зародышевый период, в начальной стадии формиро- 
вания структурных образований нейрона, биоэлектрические явления вы- 
ражены весьма слабо. В период рождения и в первые 10—12 дней после 
рождения кривые биоэлектрических явлений становятся более выражен- 
ными (амплитуда и частота), что, видимо, обусловлено развитием клеточ- 

ных элементов. А. С. Пенцик отметил также, что в этот период (на 14-й 
день) выявляются различия биоэлектрических явлений в различных 
о м 

трические =. и. о, ию с 
обла ВН я большей выраженностью по сравнен "5. 

‚ развития клеток и их связей еще не достиг 
статочно высокого уровня. 

По мнению Бергера, длинные альфа-волны вовсе не появляются на 
энцефалограмме новорожденных детей до З5-дневного возраста, * 
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Начиная примерно с 18 и до 50 лет влияние возраста на характер элек- 
троэнцефалограммы не изменяется. По данным Ф. Джиббеа и Э Джиб- 
бса, после 60 лет спонтанные мозговые ритмы несколько замедляются 
(рис. 129). 

Электроэнцефалографические изменения при, етимуляции отдельных 
образований мозга. Дельгадо (Ое]еа4о П., 1955 ) при помощи вживленных 
электродов в мозг животных изучал изменения электроэнцефалограммы 
при продолжительной его электрической стимуляции. Автор отметил, 
что такая стимуляция мозга не вызывала возникновения каких-либо 
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Рис. 129. Синхронно идущие медленные волны у старика 
81 г ца. Со стороны психики только ослабление памяти 
и ‘социальная неуживчивость (по Ф. и 9. Джиббе). 





видных локальных гистологических изменений, чо ЕВ были ме 
ными и постоянными для каждой точки, так же как и порови вы 
муляции. Кроме того, он установил, что записи пновизо Ам 
вызванных разрядов после действия, С у ааа о т 
недель и месяцев, оказывались схожими между бо (ри ты ры и 
На основании изучения опыта перманентного ви: о о 
дов в мозг животных и проведенных надо за аа НЫ = 
должительной электрической стимуляции мозга ра. и: ре 
что наличие электродов в мозгу нарушает его активнос ь зна 
и га Ливингстон (Ре]са4о и Тлутязоп, 19 —1956) при 
(| Е ких электродов стим ировали у 20 
помощи биполярных концентрическ р. ее о. Е а 
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ВОН ОЙ и р аноЖО борозды. Авторы установили, что стимуляц 
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коры крестовидной борозды вызывает движения контралате 
ней конечности, туловища и хвоста; ответы передней конечности 
зываются с передней части венечной и отчасти передней части к 
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товидной борозды. 


корковых структур мозга обезьян вы р 
реакцию страха. Применяя агрегат из 6 электродов, вживленных в мезэн 


й ПА у Ян НАЛ и ну 

2 р А, ни 

ДИ И, чеАЛУ 

уни Гуно 
Тииу 7 беляна № 7 4ей 

а 


ИИ 


[А 





у 


И 


о а мели 
Ум 





м рлдтруний | ААУ 
РАААННАНЫН-А а И 


ем. 


6 


Рис. 130. Записи спонтанной электрической активности для каждой точки 
оказались аналогичными в течение всего периода наблюдения, например, 
через неделю, месяц, 2 месяца и 3 месяца после вживления. 


На а и б кривые с 1 по 6 — электрическая активность различных структур мозга; 
7 — электрокардиограмма; $ — запись дыхания. 


ральной зад- 


Стимуляция пресильвиевой борозды вызывает мно- 
гообразные двигательные реакции передней половины животного. 
Дельгадо и др. (1956) при помощи электрической стимуляции под- 
рабатывали условнорефлекторную 
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цефалические, диэнцефалические и ринэнцефалические структуры мозга 
10 обезьян, у которых вырабатывался оборонительный рефлекс, авторы 
установили, что электрическая стимуляция одних структур вызывала 
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Рис. 1431. Примеры аналогичной формы разрядов последействия, 
вызванных стимуляцией одной и той же точки с месячным интервалом. 
На аи б кривые с 1 по 6 электрическая активность различных структур 


мозга; 7 —электрокардиограмма; $ запись дыхания 


ответ в виде условнорефлекторного страха, других структур — тормозно й 
эффект, третьих структур — моторные эффекты, а некоторые структуры 
не давали никаких ответов. Авторы пришли к заключению, что страх 
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возникает при электрической стимуляции некоторых подкорковых етрук- 
тур, связанных, по-видимому, с лимбической системой. у 

Исследования Дельгадо иАнан (Пе]оа4о и Апапа, 1953) показали 
что можно вызвать у кошек продолжительное увеличение потребления 
пищи после раздражения латерального гипоталамуса. 

Де Флорида и Дельгадо (Ре Е1юма и Ое!садо, 1955) при помощи 
игольчатых электродов, хронически вживленных в мозг нескольких 
самцов-кошек , находившихся в одном помещении с самками, установили, 
что стимуляция миндалины вызывала у некоторых самцов значительное 
и длительное повышение частоты и времени обнюхивания, фыркания, 
облизывания и повышения «игровой» активности. 

В 1956 г. Дельгадо сделал сообщение о поведенческих изменениях 
во время интрацеребральной электрической стимуляции различных точек 
коры лобно-височной области у мальчика с психомоторной эпилепсией, 
полученных пры помощи вживленных электродов. Автор сообщает, что 
раздражение различных областей вызывало ряд явных ответов — от 
прямых сенсорных явлений (преимущественно ощущение во рту) до 
изменений в сложных поведенческих картинах, причем имелось заметное 

различие в типах ответов при разных обстоятельствах беседы с маль- 
чиком в то время, как применялась стимуляция. 

Электроэнцефалография и биохимические едвиги в организме. 
Многочисленные исследования показали, что характер биоэлектрических 
колебаний мозга зависит от колебания кислородного обмена, количества 
углекислоты, водородного показателя. А. В. Воробьеви Н. Н. Дзидзч- 

швили (1943) показали, что умственная работа угнетает альфа-ритм (ам- 
плитуда волн снижается, ритм неравномерный) и усиливает бета-волни. 
После тяжелой физической работы также расстраиваются альфа-и бета- 
ритмы; на кривой электроэнцефалограммы появляются волны типа делъ- 
та-волн (1,5 —6 в секунду), что, по всей вероятности, обусловлено на- 
рушениями в концентрации водородных ионов в крови. 

Они также показали, что при гипоксемии амплитуда альфа-волн 
вначале увеличивается, а затем уменьшается, частота их заметно не ме- 
няется, а амплитуда и частота бета-волн увеличиваются. При вдыхании 
чистого кислорода колебания волн значительно учащаются, так же как 
при высоком уровне сахара в крови (П. И. Шпильберг). 

Бергер, Ф. Джиббе, Жерерд (Сегага) и др. показали, что при 
уменьшении углекислоты в крови на кривой электроэнцефалограммы 
амплитуда колебаний сначала заметно нарастает, затем альфа-ритм 
замедляется и появляются так называемые медленные волны. При уве- 


личении углекислоты во вдыхаемом воздухе частота альфа- и бета-воли 
у человека повышается. 

Отмечены также изменения биоэлектрических явлений в зависимости 
от колебаний водородных показателей: при уменьшении водородного по- 
казателя уменьшаются частота и амплитуда корковых потенциалов, а при 
повышении его возрастает электроактивность коры. " 

Марруци установил, что при содержании в крови кошек и кроли- 
ков 60—70 мгб) сахара биоэлектрическая активность коры мозга сни- 
жается, на электроэнцефалограмме появляются медленные — 
кой частоты (2—3 в секунду) и большой амплитуды (500—100 Я 
При снижении насыщенности крови сахаром до 50—35 мг% У о 
электрическая активность резко падает, потенциалы мозга почти совсет 























исчезают. В этот период могут возникать припадки, при которых раз- 
рядов в коре не отмечается. 

По данным исследования Н. В. Голикова (1950), недостаток или 
избыток сахара и углекислоты в крови в равной степени отражаются на 
электроэнцефалограмме в виде появления медленных волн. При неболь- 
шом же увеличении сахара или углекислоты в крови альфа-волны 
учащаются и исчезают. 

Нами в 1935 г. изучалось влияние наркотических веществ на био- 
электрические явления коры мозга. Кривые электроэнцефалограмм голов- 
ного мозга кроликов, полученные под влиянием хлороформа, во-первых, 
резко отличаются от кривых, полученных до начала хлороформирования, 
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Рис. 132. Биоэлектрические токи. 





ной ; зрительной областей коры до хлороформирования. 





а — моторной; в — париет: 


и, во-вторых, различны для каждой из трех областей мозга, от которых 
отводились токи. На кривой биотоков, отведенных от моторной области, 
отмечалось значительное увеличение амплитуды потенциалов в сравнении 
со стационарными токами до хлороформирования, на кривой записи 
биотоков с париетальной области изменения были выражены слабее, чем 
на кривой, зарегистрированной с моторной зоны, а кривая зрительной 
области оказалась измененной в сторону значительного уменьшения ам- 
плитуды (рис. 132, 133). Большие изменения биоэлектрических явлений 
наблюдаются под влиянием морфина и стрихнина (рис. 134, 135). 
Электроэнцефалография является важным методом изучения фар- 
макодинамических свойств некоторых веществ. Были предприняты иссле- 
дования по изучению влияния кардиазола, камфары и инсулина на био- 
электрическую деятельность отдельных структурных образований боль- 
шого мозга (Ф. М. Лисица, С. А. Саркисов и М. Я. Серейский, 1947). 
Вещества судорожного действия латентным периодом (длящимся 
несколько секунд) перед судорожным припадком вызывали легкое тор- 
можение биотоков коры мозга с появлением на кривой электроэнцефало- 
грамме медленных колебаний и единичных разрядов зр ке (острия). 
Одновременно на кривых наблюдалось торможение основного ритма зри- 
тельного бугра. Затем на кривой, отведенной от коры мозга, появлялись 
разряды волн большой амплитуды, характерные для эпилептического при- 
падка. Одновременное отведение биотоков от гипоталамуса или суотаиа- 
















муса показало на кривой одиночные разряды. После окончания припадка 
на кривой появлялись медленные волны с единичными разрядами 
степенно наступало истощение биоэлектрической деятельности и прежде 
всего при отведении с коры мозга. Восстановление биоэлектрической дея- 
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Рис. 133. Биоэлектрические токи. 


а — моторной; в — париетальной; с — зрительной областей коры после 30—40 минут от 
начала хлороформирования. 


тельности наступало раньше при отведении с подкорковых формаций: на 
электроэнцефалограмме появлялись медленные пологие волны с частотой 
4 в секунду. 

Действие инсулина на биопотенциалы головного мозга можно раз- 
делить на 5 фаз. 

В первой фазе наблюдается усиление вначале биоэлектрической 
деятельности коры мозга в виде повышения амплитуды колебаний 


мл рн 


Рис. 134. 


а — моторная и в — зрительная агеа зи12а{а до введения морфина. 


волн даже при отсутствии внешних раздражений. Во второй фазе наблю- 
дается их легкая депрессия. Следует отметить, что во второй фазе наряду 
< понижением амплитуды колебаний и периодическими групповыми раз- 
рядами можно отметить ритмические медленные колебания, отведенные 
также от подкорковой области, особенно от зрительного бугра. В третьей 
фазе преобладали медленные колебания. В этой и в четвертой фазе при 
отведении от подкорковых образований наблюдалось повышение порога 
раздражения в ответ на световые и тактильные раздражения в виде груп- 



















пы волн — разрядов, характерных для биоэлектрических кривых эпи- 
лептического припадка подкоркового генеза. В пятой фазе, характери- 
зующейся падением количества сахара в крови до 60 мг%, биопотен- 
циалы коры и подкорки не изменялись на световые и экстероцептивные 
раздражения ‚, и нормальная биоэлектрическая деятельность мозга восста- 
навливалась только после внутривенного введения глюкозы (рис. 136). 

Изучение электричеекой активности головного мозга е помощью 
микроэлектродов. Совершенствование техники внутри- и внеклеточной 
регистрации позволило изучать электрическую активность отдельных ней- 
ронов головного мозга [Юнг (Упие, 1953); Креутцфельд, Баумгартен и 
Шоен (Стеб {е14, Ваитеатепт п ЗеВоеп, 1953); Баумгартнер, 1955; Ли, 
Куллен и Джаспер (№1, СаПеп, Тазрег, 1956) и др.]. 
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Рис. 135. 
а — моторная и б зрительная агеа $!т1а1а после введения морфина. 
Основное направление всех этих исследований — одновременная 


запись электроэнцефалограммы макроэлектродами, расположенными на 
поверхности или вглубине поперечника коры, и запись импульсной актив- 
ности того же отдела мозга микроэлектродами ‚ регистрирующими электри- 
ческую активность отдельных нервных клеток. Цель этих работ — уста- 
новить корреляцию между медленными компонентами электроэнцефало- 
граммы и частотой спайковых разрядов отдельных нейронов. 
Представляют интерес работы, в которых исследовались взаимоот- 
ношения между медленными «спонтанными» ритмами электрокортико- 
граммы и разрядами корковых нейронов. Было показано, что в ряде 
случаев никаких закономерностей установить не удается; иногда наблю- 
дается периодическое учащение разрядов во время одной из фаз медлен- 
ного колебания (Юнг, 1953). В работе Юнга, Креутцфельда и Грюссера 
(Упис, Стеб [е1 46 и Стиззег, 1957) обобщаются исследования нейронов зри- 
тельной и моторной коры кошки с 1952 по 1957 г., в которых изучалась 
активность корковых нейронов во время сна, бодрствования, аноксии и 
после электростимуляции. Разряды нейронов представляют собой потен- 
циалы продолжительностью 0,5—1,5 меек. и могут быть одно-, двух 
или трехфазными в зависимости от положения конца электрода по от- 
ношению к клетке. Амплитуда колебалась в зависимости от расстояния 
между внеклеточными электродами и клеткой в диапазоне от 0,1 до 
20,№'. Было показано, что во время сна, когда в электрокортикограмме 
преобладают медленные колебания, синхронизация импульсной актив- 
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ности отдельных нервных клеток выражена книзаньно лучше, чем во 
время пробуждения и в период бодрствования, когда синхронизация не- 
значительна и большинство нервных клеток возбуждается и друг 
от друга. При патологических состояниях (тяжелая гипоксия, анестезия) 
отмечается более выраженная синхронизация. 


ЕЕ ны. 
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ПАТИЛЬНОР раздражение — ттт: ь —=* 


Рис. 136. Изменение биотоков теменной, 


затылочной области коры мо: 
(верхние кривые) 


и зрительного бугра (нижние кривые) в разные фазы после 
введения инсулина . 

1 — теменная область (верхняя кривая) и з 
отмечены тактильные раздражения; 2 — то $ 
зрительный бугор (нижняя кривая); < 

область (верхняя кривая) и зрите; ижняя кривая); количест захара в крови 
равно 54 мг%; 5 — затылочная область (верхняя кривая) и тельный бугор (нижняя 
кривая); 6 — теменная область (верхняя кривая) и зрительный ор (нижняя кривая); 

7 — затылочная область (верхняя кривая) и зрительный бугор (нижняя кривая). 








рительный бугор (нижняя кривая); сверху 
3 бласть (верхняя кривая): 














ажения; 4 — теменная 








Следует отметить, что связь меж 
ностью кортикальных нейронов оче 
воли можно часто наблюдать уме 
зация возрастает в присутствии 
наблюдениям этих авторов, тольк 
мость между определенными фаза. 
одиночных нейронов. Большинст 
волн электроэнцефалограммы. 


ду электроэнцефалограммой и актив- 
нь сложна. В присутствии альфа- 
ренную синхронизацию; эта синхрони- 
«барбитуровых веретен». Однако, по 
о редко отмечается постоянная зависи- 
ми электроэнцефалограммы и разрядами 
во нейронов разряжается независимо от 
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Во время реакции пробуждения, когда в записи преобладают низ- 
ковольтные бета-волны, средняя частота разрядов повышается. При за- 
медлении же записи во время погружения животного В наркотический 
сон средняя частота разрядов также уменьшается. При глубокой анес- 
тезии в присутствии дельта-волн полному исчезновению нейронной актив- 
ности предшествует состояние, при котором активны только несколько 
нейронов. 

Кроме того, было установлено наличие соответствия между импульс- 
пой активностью и определенной фазой ответа на сенсорное раздражение. 
Амассиан (1953) установил, что разряд нейрона имеет место во время 
начала негативного колебания, регистрируемого электродом, введенным 
в глубину поперечника коры (что соответствует начальному позитивному 
компоненту при поверхностной регистрации). 

Ли (1955), а также Ли, Куллен и Джаспер (1956) исследовали 
соотношение между активностью нейронов, регистрируемой внутри - и 
внеклеточными микроэлектродами и отдельными компонентами вызванно- 
го ответа соматосенсорной коры кошки при раздражении электрическим 
током заднего вентрального ядра таламуса. Было показано, что разряды 

клетки, регистрируемые внеклеточным микроэлектродом, накладываются 
на вершину или нисходящую фазу глубинно-негативного потенциала, 
соответствующего во времени начальному поверхностно-позитивному 
потенциалу, и продолжаются далее в течение последующей поверхностно- 

негативной фазы. Затем следует период депрессии, который длится около 
120 мсек; в этот период разряды не регистрируются. Новая вспышка епон- 
танной активности имеет место в период, соответствующий сенсорному 
разряду после действия. По данным Ли, Куллена и Джаспера, в это 
время разряжаются клетки, «молчавшие» во время первичного ответа и 
последующего периода постреактивной депрессии. Они регистрируются в 
поверхностных или глубоких слоях коры, реже в средних слоях. Если 
глубина наркоза увеличивается, то эти клетки будут разряжаться только 
в течение негативной фазы повторных колебаний разряда последействия. 
Очень глубокая анестезия приведет к исчезновению как одиночных раз- 
рядов, так и сенсорных разрядов последействия, хотя первичные ответы 
будут еще регистрироваться. Это указывает, по мнению авторов, на то, 
что клетки, обусловливающие возникновение разряда последействия, 
отличаются от клеток, имеющих непосредственное отношение к приходу 
залпа афферентных импульсов. Это наблюдение находится в соответствии 
с мнением Чанга (1950) о том, что первичный ответ и повторные разряды 
последействия генерируются разными таламокортикальными нейронами. 
Значительный интерес представляют также исследования по изме- 
нению характера разряда одиночного нейрона при увеличении частоты 
стимуляции. Ли, Куллен и Джаспер (1956) показали, что при стимуляции 
таламического ядра в ритме 1 в секунду разряд нейрона соответствующей 
области коры состоит из 1—2 спайков (при внутриклеточной регистра- 
ции); при частоте стимуляции 2—3 в секунду количество спайков может 
быть 4—5, а при 5—6 в секунду увеличивается до 15—20. Интересно, 
что в противоположноеть облегчению спайковых разрядов отдельного 
нейрона негативное колебание вызванного отвзта уменьшается при этой 
частоте стимуляции, что говорит об уменьшении проведения возбуждения 
к поверхности коры. При дальнейшем увеличении частоты стимуляции 
(9—0 в секунду) количество спайков в ответ на каждое раздражение 
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значительно уменьшается, а когда частота стимуляции превышает 10 в 
секунду, то клетка перестает разряжаться. Авторы объясняют это явление 
олоком, который имеет место на уровне таламического реле, аналогизи. 
руя его с эффектом торможения «вторичного разряда» при высокочастот- 
ной стимуляции седалищного нерва. 


Наибольшая частота спайковых потенциалов при внеклеточной 
регистрации соответствует во времени вершине глубинно-негативного 
потенциала, по мнению Ли и сотрудников, свидетельствуя о том, что этот 
потенциал имеет в значительной степени пресинаптическое электротони- 


ческое происхождение и не является настоящим синаптическим потен- 
циалом. 


Эти же авторы (Ли, Куллен и Джаспер, 1956) провели и микроэлек- 
тродный анализ ответов вовлечения, возникающих при повторной стиму- 
ляции таламического ядра. Было установлено, что максимальная частота 
спайковых разрядов соответствует глубинно-позитивной (поверхностно- 
негативной) фазе ответа, т. е. тому элементу ответа, который в наиболь- 
шей степени подвержен ‹вовлечению». При этом по мере действия рит- 
мического стимула латентный период спайкового разряда укорачивается 
от 65 до 30 м/сек. 

Аналогичную зависимость между частотой спайковых разрядов и 
определенной фазой вызванного ответа описал Юнг (1953) в зрительной 
коре кошки при действии светового стимула. Он отмечал, что примерно 
через 20 мсек после дачи светового раздражения возникает положитель- 
ный потенциал, на восходящей фазе которого регистрируются разряды 

одиночного нейрона. Затем следуют несколько беспорядочных разрядов 
нейрона без определенного отношения к следующим затем медленным 
потенциалам. 
Представляет интерес та классификация клеточных элементов зри- 
тельной коры, которую предлагает Юнг (1958) на основе микроэлектрод- 
ного исследования ответов на включение и выключение света. По дан- 
ным этого автора, нейроны первичной зрительной коры можно подраз- 
делить по характеру ответов на 5 типов (А, В, С, О и В. Нейроны 
типа В, С, РиЕ реагируют на включение и выключение света. Нейроны 
типа А не реагируют на свет и, по-видимому, являются мощной стаби- 
лизирующей системой, поддерживающей корковую возбудимость на опре- 
деленном постоянном уровне. Нейроны типа В активируются включением 
света. Максимальная частота разрядов приходится на момент включения, 
затем она несколько снижается, полностью тормозитея при выключении , 
света. После паузы снова имеет место некоторое учащение разрядов. ' 
Нейроны типа С тормозятся после включения и после выключения Вт 
Нейроны типа ПР тормозятся после включения и активируются после 
выключения света. И, наконец, нейроны типа Е имеют короткую паузу 
после включения света, за которой следует такая же короткая актива- 4 
ция, сменяющаяся замедлением разрядов; выключение света приводит и 
к сильной активации нейронов этого типа. ь 
Такие различия в ответах нейронов на одно и то же раздражение 
приводят к тому, что даже при максимальном световом стимуле Що 
одна четверть нейронов зрительной коры находится в состоянии возбуж- 
дения, другая четверть заторможена, а половина нейронов продолжает 
разряжаться безотносительно к ретинальной афферентации. Все это р 
держивает то постоянное равновесие между возбуждением и торможение\ ) 
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которое, по мнению ряда исследователей [Юнг и Баумгартнер (Уча и 
Вашисагепет, 1955); Юнг, 1958], является основой нормального функцие- 
нирования коры головного мозга. 

Следует, однако, отметить, что морфологические исследоважая 
зрительной коры различных животных [ Поллак (РоПак, 1931); Е. Г. ко- 
льник-Яррос, 1961; Н. С. Попова, 1960, и др.] не содержат никаких ука- 
заний на деление нейронов именно на 5 типов, так что было бы весьма 
желательно, чтобы классификация Юнга, основывающаяся только ма 
электрофизиологическом критерии, была бы дополнена соответствующими 
морфологическими исследованиями. 
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Приведенные исследования свидетельствуют о том, что регистращая 
электрической активности отдельных нейронов имеет исключительно боль- 
шое значение для интерпретации как морфологической детерминирован- 
ности, так и функциональной значимости отдельных компонентов вызван- 
ного потенциала. 

Иеследования биотоков при некоторых патологичееких изменениях 
организма. Широко стал применяться электроэнцефалографический метод 
для изучения патогенеза функциональных и органических заболеваний 
центральной нервной системы. 

В. В. Правдич-Неминский записал электроэнцефалограмму здоро- 
вого человека, но находившегося в состоянии длительной острой нерв- 
ной настороженности и напряженности. На электроэнцефалограмме ®т- 
мечался длительно продолжающийся ряд быстрых колебаний в 120—450 
герц с амплитудой около 130 вУ (рис. 137). 

Бразье и Файнзингер (Вгажег и Ешезшеег) отметили, что у шеи- 
хоневротиков в состоянии тоскливости и тревоги альфа-ритм более уча- 
щен, чем у здоровых людей, и доходит до 17 в секунду. 


203 





Г.М. Френкель (1958) установила, что у большинетва больных реак. 


тивной депрессией снижены амплитуда колебаний и реактивность на 
световые раздражения нарастающей яркости. 

сследования больных гипертонической болезнью в разных ее ста- 

диях, проведенные Г. А. Левитиной, Л. Ф. Линчером, С. А. Палатник 
и Э. Г. Парамоновой (1951), показали, что вТи И стадии болезни воз- 
будимость и реактивность коры мозга повышаются, а в поздних стадиях 
болезни понижаются. 

Романо и Энгель (Вотапо и Епсе!) отметили, что на высоте гипер- 
тонического приступа ритмика с доминирующей медленной частотой 27 
в секунду совершенно дезорганизуется, альфа-ритм не выражен, а иног- 
да заметны очень медленные волны длительностью 0,5—1 секунда. При 
снижении артериального давления электроэнцефалограмма нормализи- 
ровалась. 

И.С. Беритов, В. С. Русинов и С. А. Чугунов зафиксировали появ- 
ление высоких частот при световых раздражениях в случаях травмати- 
ческих повреждений головного мозга и, в частности, коммоционно- 
контузионного синдрома. При последнем синдроме, сопровождаемом 
психогенной слепотой, глухотой и немотой, световое раздражение вызы- 
вает усиление альфа-ритма на кривой электроэнцефалограммы. 

При диагностике мозговых травм, особенно таких, где локализация 
очага повреждения при клинических исследованиях затруднена, метод 
электроэнцефалографии оказывает большую помощь в обнаружении скры- 
тых очагов. Появляющиеся на электроэнцефалограмме медленные высо- 
коамплитудные колебания, характеризующие очаг повреждения, обычно 
исчезают после успешно проведенной операции. 

Среди клинических работ по электроэнцефалографии особенно мно- 
тэчисленны биоэлектрические исследования при эпилепсии , энцефалитах 
и опухолях мозга. 


Подробно изучены биоэлектрические потенциалы при различных 
формах эпиленсии. 

Рассматривая вопрос о значении тормозящих механизмов или 
барьеров по пути распространения возбуждения в головном мозгу, 
Ф. Джиббе и Э. Дязиббе (Атлас электроэнцефалографии. Т.2. Эпилепсия, 
1953) подвергли анализу различные электрические и химические методы, 
которые применялись для получения эпилептической электроэнцефало- 
граммы с пиками и волнами («ре таЪ»). Авторы пришли к выводу, что 
«форма электроэнцефалограммы, характерная для «реф ша, вы- 
зывается субмаксимальным раздражением больших агрегатов нейронов; 
подобно другим электроэнцефалограммам во время судорожного припадка 
она характерна для агрегатов нейронов вообще, а не специфична для оп- 
ределенной зоны головного мозга», поскольку форма электроэнцефало- 
грамм с пиками и волнами получается при всех формах эпилепсии, 
включая очаговую кортикальную. Но возник вопрос, можно ли относить 
все эти разнообразные формы припадков к «реф ша»: токи действия 
при «рей ша! считают соответствующими очень слабой судороге 
большой эпилепсии; медленную волну в составе комплекса пика и волны 
считают выражением «ступора», аналогично медленной волне, наблю- 
даемой после припадка большой эпилепсии. 

Необходимо отметить, что у больных эпилепсией, которые имели 
клинический диагноз «отап@ шар, Ф. Джиббе и 9. Джиббе обнару- 








жили типичные электроэнцефалограммы только У 2% из них. Так как 
термином «отап@ та!  диагностируются все большие судорожные 
припадки у больных, отнесенных к группе с «таламической или гипота- 
ламической эпилепсией» (на основании положительных пиков 14 или 6 
в секунду на электроэнцефалограмме, снятой во время сна, или у боль- 
ных с психомоторными припадками, исходящими из одной височной до- 
ли, т.е. все большие судорожные припадки независимо от формы и исход- 
ного очага), авторы приходят к заключению, что самый термин «отапа 
ша|› теряет свое специфическо” значение. 

По данным Ф. Джиббе и Э. Джиббс и Ленокса, между формой 
эпилептического припадка и формой волны имеется определенное 
соотношение. Эти и многие другие ученые утверждали (1935—1943), что 
пароксизмально возникающие изменения записей патологических волн 
на электроэнцефалограммах определенно указывают на наличие эпилеп- 
тического припадка. 

Однако Н.Н. Бурденко, П. К. Анохин и В. Е. Майорчик (1945) 
считали, что форму эпилепсии нельзя определить на основе одних только 
электроэнцефалограмм. 

Следует отметить, что Ф. Джиббе и Э. Джиббе в своем введении к 
т.2 «Атласа электроэнцефалографии», «Эпилепсия» (1953) указывают: 
«Чисто клинический взгляд на эпиленсию непостижим, а чисто энцефа- 
лографический — слишком узок, чтобы иметь какой-либо смысл. Слия- 
ние обоих взглядов дает ясную и понятную картину». 

Поэтому практически для определения типа эпилептических припад- 
ков не ограничиваются одними показаниями электроэнцефалограмм, 
используют также исследования функциональных и анатомических 0с0- 
бенностей коры мозга. 

Биоэлектрические исследования, в особенности при травматических 
формах эпилепсии, могут указывать на прогноз заболевания в смысле 
возможности развития послёоперационных осложнений и рецидивов 
припадков (В. С. Русинов, С. М. Блинков, М. Н. Ливанов и вас. 
Преображенская, П. И. Шпильберг и др.). 

При травматической эпилепсии изменения в электроэнцефалограм- 
ме строго локализуются в области расположения патологического очага, 
что имеет большое значение при решении вопроса о необходимости 
хирургаческого вмешательства. 

Многие исследователи [Джаспер (Тазрег), Пенфилд, Ф. Джиббе 
и Э. Джиббе и др.| считают, что определение локализации эпилеп- 
тического очага поражения коры мозга при помощи электроэнцефало- 
графического метода в 90—95% может быть установлено довольно 
точно. * >. 

Результаты исследования биопотенциалов подкорковых образова- 
НИЙ путем прикладывания электродов к слизистой задней стенки глотки, 
по данным Е. Ф. Давиденкова - Кулькова, оказались почти аналогич- 

ными записям, полученным с выпуклой поверхности черепа. Автор 
отмечает неоднородность результатов изучения изменения биопотенциа- 
лов мозга при диэнцефальной эпилепсии. Встречаются больные, у кото- 
рых, несмотря на отчетливую выраженность диэнцефальных припадков, 
отличались от нормы. Признаками патологических измене- 
альной области служат появление на кривых электроэнце- 
и тета-волн, нередко имеющих высокие 


кривые мало 
ний в диэнцеф 
фалограмм медленных дельта- 


> 
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амплитуды. Появление медленных волн на кривых э 
наблюдается также у больных энцефалитом. 


Линделей и Котте (Га@еу и Сомз, 1938) отмечали при эн- 
цефалитах появление медленных волн во всех (преимущественно в 
задних) отделах мозга с одновременным исчезновением альфа-ритма. 
Росс (Возз, 1945) констатировал появление медленных волн высокой 
амплитуды в обоих полушариях у детей, больных энцефалитом и менинго- 
энцефалитом. 

Исследования биоэлектрических сдвигов в коре головного мозга 
при хориоэнцефалите проводили С. А. Чугунов и М. Н. Ливанов, 
которые установили диффузные изменения электроэнцефалограммы. 
В то же время М. Н. Ливанов отмечал, что эти изменения особенно выраз- 
жены в лобно-теменной области; С. А. Чугунов констатировал более рез- 
кую выраженность изменений в теменно-затылочной области. 

При эпидемическом энцефалите Бергер и др. не находили изменений 
электрической активности мозга. Н.И. Гращенков, Е. А. Жирмунская и 
Л.Г. Макарова (1947—1948) показали, что у таких больных имеются 
изменения в активности мозга: альфа-ритм замедляется или даже про- 


падает, а бета-ритм имеет более высокие, чем обычно, амплитуды и 
частоты - 


лектроэнцефалограмм 


Биоэлектрический метод позволяет более точно поставить топи- 
ческую диагностику новообразования в зависимости от месторасположе- 
ния и объема опухоли. Наши исследования (С.А. Саркисов, А. С. Пен- 
цик) по изучению изменений биотоков при экспериментальных опухолях 
(1937) показали возможность по их характеру определять место и быстро- 
ту роста, влияние его на окружающую ткань и на отдаленные области 
мозга ит. д. 

Экспериментально было установлено, что мышечные и парафиновые 
опухоли сопровождаются нарушениями потенциалов в районе опухоли 
и в симметричной зоне противоположного полушария. Мышечные опу- 
холи, например, в сенсорных зонах коры нередко приводят к измене- 
ниям потенциалов во всем полушарии. Бластомы вызывают нарушение 
биотоков во всем мозге. 

Эти нарушения биотоков выражались в падении потенциалов спон- 
танных биотоков от пораженного полушария и иногда в появлении мед- 
ленных волн большого вольтажа. 

В.Е. Майорчик и В. С. Русинов установили, что при подкорковых 
опухолях мозга человека появляются медленные волны и что над поверх- 
ностью лежащей опухоли электрическая активность отсутствует, а в 
ее окружности появляются медленные волны. При локализации же опу- 
холи в передних отделах полушарий на электроэнцефалограммах височ- 
ных и лобных областей отмечаются быстрые, аксоноподобные колебания 
потенциалов. Авторы отмечали, что при раке и туберкуломах медленные 
волны распространяются на все области полушарий. По динамике нару- 
жений потенциалов возможно судить о доброкачественности или злока- 
чеетвенности исследуемой опухоли, локализации или диффузности этих 
нарушений, количестве очагов поражений. 

Биоэлектрические исследования при психических заболеваниях 
(шизофрения, различные формы маниакальных и депрессивных состоя- 
ий) уточняют характер нарушения высшей нервной деятельности. 





Известно, что шизофрения имеет многочисленные клинические 
проявления, соответственно и характер биоэлектрических изменений 
отличается большим разнообразием. Но общим для всех форм шизофре- 
нии являются патологические формы волн и почти полное отсутствие 
изменений электроэнцефалограмм при вызывании реакций на внешние 
воздействия таких раздражителей, как звук и свет. 

Необходимо подчеркнуть, что не всегда одни и те же изменения 
биопотенциалов при шизофрении интерпретируются одинаково. Этим и 
объясняется противоречивость суждений об изменениях в электроэнце- 
фалограмме при шизофрении. 

Ф. Джиббе и Э. Джиббе и Ленокс (1938), учитывая, что характер 
дизритмии у шизофреников и эпилептиков сходен, пришли к заключению 
о существовании патогенетической родственности между шизофренией 
и эпилепсией. Эту же мысль поддерживают Р. А. Дэвис, К. Х. Файнли 
и К.Н. Кемпбелл (Рау, Еиеу, СашрЬей, 1941), справедливо утвер- 
ждая, что на основе характера ектроэнцефалограмм нельзя устано- 
вить связи между шизофренией и эпилепсией. 

Как указывает Хилл, существуют некоторые больные с пораже- 
ниями височной доли, страдающие эпилептическими судорогами и шизо- 
френным состоянием психики. Существуют и другие больные без всяких 
поражений головного мозга, но с повторным шизофренным состоянием 
психики, обычно кататонического характера. У некоторых из них 
наблюдаются случайные судороги. Эти судороги можно оценивать как 
эпилентические. Кривая электроэнцефалограмм у 25% таких больных 
изменена (наблюдается симметричная пароксизмальная деятельность). 
Эти нарушения выявляются в виде острых зубцов, медленных волн или 
отдельных форм зубцов и волн. Такие общие нарушения для эпилепсии 
и шизофрении дают некоторым авторам возможность утверждать, что 
существует сродство между эпилепсией и шизофренией (преимущественно 
появляющееся у больных с кататонией). Это сродетво, по мнению авто- 
ров, проявляется также судорогами, миоклоническими подергиваниями, 
сумеречным и дремотным состоянием, очаговыми расстройствами чувстви- 
тельности, которые могут наблюдаться при кататонии , особенно в ее 

конечный период. В то же время известно, что у страдающих шизофре- 
нией больных, у которых в клинической к ртине наблюдаются эпилеп- 
тические симптомы, назначение судорожной терапии приводит к наиболее 
благоприятным результатам. 

Значение изучения характера кривых электроэнцефалограмм, еня- 
тых у больных, страдающих шизофренией, многими исследователями 
оценивается по-разному. 

К. Файнли (Еиеу, 1941) при исследовании 500 случаев раз- 
личных форм шизофрении не удалось выявить связи между записями 
на электроэнцефалограммах и особенностями клинического проявления 
заоолевания . 

П. И. Шпильберг, наоборот, считает, что электроэнцефалограммы 
коррелируют се состоянием больного шизофренией: быстрые колеоания 
потенциала соответствуют состоянию возоуждения оольных, а нормаль- 
ные или замедленные колебания наблюдаются в состоянии апатии и 
вялости. П. И. Шпильберг также указывает на наличие сходства между 
кривыми биотоков, записанными при кататонии и некоторых эпилепти- 
ческих состояниях. 
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С. А. Чугунов (1943—1949) обнаружил следующие особенности 
электроэнцефалограммы У больных шизофренией: тип кривых очень 
разнообразен, но не специфичен для больных шизофренией; амплитуда 
и частота альфа-ритма неравномерны. В то же время в зависимости от 
состояния эмоциональной сферы больного колебания потенциала значи- 
тельно изменяются. Он, так же как и П. И. Шпильберг, наблюдал, что 
внешние раздражители (свет и звук) не вызывают изменений кривых 
электроэнцефалограмм и что при кататоническом возбуждении преобла- 
дают эпилептоидные разряды, частый ритм и высокие медленные волны. 
При кататоническом возбуждении С.А. Чугунов отмечал частый ритм 
(75—85 в секунду) малой амплитуды (20—30 в секунду), группы пико- 
подобных колебаний (до 100 в секунду) высокой амплитуды (120—150 
в секунду), высокие острые волны и единичные эпилептоидные разряды, 
Девис (Пау1з, 1940) указывал, что наиболее нормальные записи кри- 
вых электроэнцефалограмм свойственны больным, страдающим пара- 
ноидной формой шизофрении. ь 

Н.Н. Дзидзишвили (1948), А.И. Ройтбак и Н.А. Саванели (1953— 
1954), используя биоэлектрическую активность больных шизофренией, 
подчеркивали ее асинхронность и нарушение координации между симме- 
тричными участками обоих полушарий. В отличие от Н.Н. Дзидзишвили, 
А.И. Ройтбак иН.А. Саванели не считают эту дискоординацию специ- 
фичной для шизофрении; по их мнению, характер изменений электри 
ческих потенциалов коры зависит от стадии болезни, а не от ее формы. 

Изучение биоэлектрических кривых мозга дает право сделать вы- 
вод, что при одних и тех же патофизиологических явлениях или клини- 
ческих проявлениях заболевания характер проявления электрической 
активности может быть различным. В то же время различные заболе- 
вания нервной системы могут характеризоваться почти одинаковыми 
изменениями биоэлектрических потенциалов мозга. Поэтому нельзя 
установить стандартную специфичность биоэлектрических кривых для 
отдельных нервных и психических заболеваний. 

Дальнейшее усовершенствование регистрирующей и усилительной 
аппаратуры несомненно будет способствовать определению тончайших 
изменений биоэлектрических явлений при различных заболеваниях 
мозга, в том числе при заболеваниях без грубых изменений мозговой 
ткани. 

Изучение биоэлектрических явлений при нервных и психических 
заболеваниях следует рассматривать как методику выявления наруше- 
ний механизмов нервной деятельности, дополняющую клиническое изу- 
чение больного. Ошибочно рассматривать исследование биотоков мозга 
как самостоятельный метод изучения сложных процессов мозговой дея- 
тельности и ставить диагноз и говорить о прогнозе заболевания только 
на основании данных электроэнцефалографии. Подобный ошибочный 
путь изучения биоэлектрических явлений мозга основывается на оши- 
бочном представлении, что биотоки выражают все особенности и свойст- 
ва высших отделов центральной нервной системы в норме и патологии. 

Между тем мы еще далеко не знаем все особенности и свойства 
живой материи, а тем более всех физико-химических свойств нервной 
ткани и процессов ее деятельности. Современные исследования откры- 
вают, например, новые магнитные свойства дезоксирибонуклеиновой 
кислоты и комплексов нуклеиновых кислот с белками, т.е. веществ, 











которые, по-видимому, играют исключительную роль в тонких биологи- 
ческих процессах. Однако мы еще не умеем улавливать эти процессы, 
в том числе и методом записи биоэлектрических явлений. Установлено, 
что у дезоксирибонуклеиновых кислот диэлектрические постоянные в 
1000 раз больше, чем у известных органических веществ. Нет сомнения 
в том, что предстоящие исследования и выявление новых физико-хими- 
ческих свойств комплексных белковых и нуклеиновых кислот откроют 
новые пути дальнейшего проникновения в изучение тончайших струк- 
турных и функциональных механизмов сложных и наиболее интимных 
процессов высшей нервной деятельности. Следовательно, современные 
биоэлектрические явления выражают более общие биологические процес- 
сы деятельности мозговой ткани, общие свойства многих процессов выс- 
шей нервной деятельности как в норме, так и патологии. 





БИОГИСТОХИМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
СТРУКТУР МОЗГА! 


! Негвная ткань, чрезвычайно 
`Лгетерогенная по структуре 
л функции, слагается из таких же биохимических структур, как и другие 
ткани организма, и в ней протекают такие же обменные процессы. 
Однако на этой общей энергетической основе возникают и развиваются 
(неизвестными путями) специфические сложнейшие нервные функции. 
Изучение состава нервной ткани и обменных процессов, совершающихся 
в ней, является необходимым в познании разнообразных функций мозга. 
Совершенствование и создание новых методов биохимического и 
гистохимического анализа. (спектрофотометрия, дифференциальное цен- 
трифугирование, радиоавтография, метод радиоактивных изотопов, элек- 
тронная микроскопия и др.) позволяют постепенно раскрывать законо- 
мерности течения и организации обменных процессов в разных микро- 
структурах мозга. Обнаруживается тесная связь и взаимообусловленность 
между отдельными структурами нервных и других клеток мозга и обмен- 
ными процессами. Эти методики позволили установить, что не только 
цитоплазма и ядро, но и оболочка клеток, а также мембраны, окружаю- 
щие субцеллюлярные гранулы, представляют собой высокоспециализи- 
рованные образования, обладающие ферментативной активностью и игра- 
ющие важную роль в регуляции клеточной дифференцировки и обмена. 
Изучение функций и взаимодействия биохимических структур 
клетки при осуществлении ее отправлений, в основе которых лежит обмен 


веществ, необходимо для познания механизмов координационной деятель" 
ности ферментных систем 


обмена мозга и его функций ка 


Ре - 
к целого, поскольку скорость, в особен 
ности обменных процессов в мо 


згу, зависит не только от биохимических Г 





1 Приводимые в настоящей главе све 
проводимых в лаборатории биогистохим 
некоторых трудов советских и зарубежн 


дения являются обобщением исследований, 
ии Института мозга АМН СССР, а такие 
ых ученых. 
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процессов внутри клетки и внутриклеточных факторов, регулирующих 
эти процессы, но и от ряда внешних условий и факторов, обусловли- 
вающих и регулирующих доставку метаболитов и кислорода в мозг и 
его отдельные клетки, торможение или активацию ферментов и т.д. 

Одновременно с количественными и качественными изменениями 
«организации» обменных процесеов внутри самой клетки, по мере совер- 
шенствования нервной деятельности животных усложняются и дифферен- 
цируются механизмы регуляции биохимических процессов на тканевом 
уровне и на уровне всего организма и тем самым создаются необходи- 
мые условия для деятельности нервной системы. 

Топография биохимических соединений по отдельным структурным 
образованиям мозга, а также обменные процессы в них еще недостаточно 
изучены. Между тем вопросы биохимических особенностей отдельных 
структурных образований мозга приобретают важное значение в пони- 
мании функциональных особенностей отдельных анализаторов и системы 
анализаторов. Эти вопросы становятся особенно важными, когда речь 
идет об установлении закономерностей процессов высших отделов цен- 
тральной нервной системы. 

Первые биохимические исследования мозга относятся к середине 
прошлого века. Изучение химического состава мозга — это в первую 
очередь определение в целом мозге, а позднее в отдельных его частях 
содержания липидов, белков, различных фосфорных соединений и дру- 
гих веществ [Петровский, 1873; Эвальд (Е\ма14, 1892); Я. А Дани- 
левский. 1891—1919; Словцев, 1899, 1921; Шкарин, 1903; Халлибертон 
(Наив, 1905); А. В. Палладин и сотрудники, 1936; Э. Е. Гур- 
вич, 1940; А. В. Палладин, 1948; Л. А. Плотникова, 1949, ‘и др.]. 

В результате совместных усилий многих исследователей создалось 
представление о закономерностях распределения и содержания белков, 
липидов и других биологически активных веществ в различных отделах 
мозга животных и человека. Выяснилось, например, что липидов в сером 
веществе мозга (кора большого мозга) содержится приблизительно в 
\,5 раза меньше, чем в белом веществе, а белков, наоборот, в коре 
почти в 2 раза больше, чем в белом веществе. Наибольшее количество 
холестерина и ненасыщенных фосфатидов было обнаружено в сером 
веществе спинного мозга, меньше их — в подкорковых узлах и моз- 
жечке и минимальное количество — в сером веществе больших 
полушарий. 

На основании этих исследований А.В. Палладин пришел к следую- 
щему заключению: «Наименьшее содержание холестерина в сером вещеет- 
ве больших полушарий дает основание предполагать, что он и фосфа- 
тиды не являются веществами, характерными для высокодифференциро- 
ванных клеток». 

С начала ХХ столетия изучение химического состава мозга стало 
сочетаться с изучением интенсивности биохимических процессов в нем, 

с установлением энергетических взаимоотношений и химической характе- 
ристики биологически активных веществ — ферментов, витаминов, 
субстратов — промежуточных продуктов реакций обмена веществ и т. д. 
Сравнительная характеристика разных отделов мозга показала, что 
в филогенетически более молодых образованиях мозга, являющихся 


















1А. В. Палладин. Биологическая химия. М., 1946, стр. 507. 





структурными образованиями, выполняющими наиболее сложные и 
дифференцированные функции (например, кора больших полушарий 
или кора мозжечка) по сравнению с менее дифференцированными обра- 
зованиями (продолговатый и спинной мозг), содержится большее коли- 
чество белков (А. В. Палладин и сотрудники) и характеризуются они 
более высокой активностью окислительных ферментов и интенсивностью 
дыхания [Диксон и Мейер (П1хоп, Меуег, 1936); Химвич и Фацекас 
(Ниомуев, Кахеказ, 1941); Тейлор и Гарривельд (ТуШег, Неггеуе]а, 1944, 
Те Ш А Вержбинская, 1958; 8. Д. Пигарева, 1960, и др.]|, 
более высоким гликолизом и активностью гликолитических ферментов 
(А. В. Палладин и сотрудники, 1948; Н. А. Вержбинская, 1957; 
Б. И. Хайкина, 1954, и др.). 

Как показали биохимические исследования мозга в эволюционном 
аспекте, наряду с нарастанием интенсивности энергетического и других 
типов обмена веществ в нем одновременно наблюдается снижение отно- 

| сительной концентрации биологически активных веществ, что, по-види- 
мому, свидетельствует о соответственном увеличении эффективности 
различных циклов обмена. 

По данным Е.М. Кренса (1958) и Н.А. Вержбинской (1952, 1957), 
филогенетическое развитие мозга сопровождается нарастанием интенсив- 
ности процесса дыхания и одновременно его качественными изменения- 
ми, обусловленными увеличением эффективности ферментных систем, 
управляющих окислительным обменом. В мозгу формируется сложная 
система процессов — окислительная система, основой которой является 
кислород. Активность этой системы определяется наличием в мозге 
цитохрома и фермента цитохромоксидазы. Закономерности развития 
процесса мозгового дыхания в филогенезе подтверждают онтогенети- 
ческие исследования (3. Д. Пигарева, 1960) . 

Различные зоны коры больших полушарий головного мозга по 
интенсивности обменных процессов неравноценны. Изменение функцио- 
нального состояния отдельных корковых зон, подвергавшихся воздейст- 
вию (разрушение периферических отделов анализаторных систем и дру- 
гие виды деафферентации, выработка условных рефлексов на раздра- 
житель, адресованный к определенному анализатору, и т.д.), сопровож- 
дается изменениями течения в них обменных процессов. Эти факторы 
говорят о закономерных соотношениях между обменом веществ и функ- 
цией отдельных корковых полей; в то же время они свидетельствуют 
о наличии взаимосвязи между биохимическими процессами отдельных 
зон и общим метаболизмом коры [Г. Я. Городиеская, 1925, 1926, 
1941; А.В. Палладин, 1987; ла Бенькович, 1946; Эллиот (ЕШо%, 
1948); Бурген и Чинман (Вигаеп, СЫртап, 1951); 3. Д. Пига- 
рева, 1957; Е. М. Крепс, 1958; Мендельсон (Мепае]зоп, 1961)]. 

Изучение химической топографии и биохимии функциональных 


зон коры больших полушарий в Советском Союзе впервые проводилось й 
Г. Я. Городиеской, работающей в лаборатории, руководимой А. В. Пал- 
ладиным. 

Г.Я. Городиеская (1925, 1926), Г.Я. Городисская и Т. Е. Любар- » 


ская (1928), Г.Я. Городисская и Г.В. Дробова (1935), А. В. Палладин 
(1948) и др. установили, что Участки коры с различной гистологической 
структурой характеризуются различным составом и количеством отдель- 
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ных химических элементов (азот, ф 
функционирования соединений. 


Г. Я. Городиеская (1926) исследовала содержание белка и липи- 
дов в мозгу человека (60 случаев). Она установила, что наибольшее 
количество холестерина имеется в двигательной области коры, а в лоб- 
ном полюсе его почти в 2 раза меньше. Г. Я. Городисская пришла к 
следующим выводам: 1) наибольшее количество общего азота и липидов 
содержится в двигательной области; 2) наименьшее количество липидов 
содержится в ассоциационных центрах; 3) чем функционально диффе- 
ренцированнее отдел нервной системы, тем меньше в нем липидов и 


РЕ к : > й 
тем оольше оелковых веществ. Так, например, в сером веществе липиды 
составляют около 1 


|з сухого остатка, а в белом — почти 3|.. Кора 
бот р. о @ - 
оольшого мозга беднее липидами ‚ чем серое вещество подкорковых узлов. 
а - РИ. 
Г. Я. Городисская нашла, что различные структуры большого 


мозга собаки мало отличаются друг от друга по количеству связанного 
холестерина. 


Различное 


осфор и др.) и важнейших для их 


содержание азота и фосфора в отдельных корковых 
полях у животных было установлено М. Я. Серейским и Р. Е. Топш- 
тейном (1931), М.Я. Серейским (1940), Э.Е. Гурвич (1944), И. Л.Бень- 
ковичем (1946) и др. 

На основании собственных экспериментальных данных Э.Е. Гур- 
вич (1944) пришла к выводу, что отличия в содержании общего азота 
и кислоторастворимого фосфора в различных участках коры больших 
полушарий животных соответствуют различию цитоархитектонической 
структуры указанных участков мозга и могут в известной мере считаться 
для них характерным признаком. 

Значительную разницу в содержании связанного холестерина, 
ненасыщенных фосфатидов и воды наряду со сходством в содержании 
общего и свободного холестерина обнаружила Л.А. Плотникова (1946, 
1949, 1954) при сопоставлении отдельных полей коры большого мозга 
собак и человека. 

Показаны отличия в составе белковых фракций из отдельных частей 
коры больших полушарий. Так, по данным амстердамского биохимика 
Бооя (Вооу, 1959), применявшего электрофоретический метод иселедо- 
вания, в затылочной части коры большого мозга человека содержится 
3 фракций белка, а в передней части — только 7. В белковых фракциях 
затылочной доли коры обнаруживается преальбумин, он отсутствует 
во фракциях передней доли. - р 

Значительные отличия в составе белков были установлены для 
серого и белого вещества мозга. 

По данным М.Н. Баранова (1958), не удается установить замет- 
ных отличий по содержанию фосфора и фосфолипидов в зрительной, 
двигательной и слуховой зонах коры крыс. Содержание макроэргичес- 
ких соединений, в частности аденозинтрифосфата и креатинфосфата, в 
этих зонах является почти одинаковым (несколько больше аденозинтри- 
фосфата было найдено в двигательной зоне). в и 

Мендельсон, Греннел, Эрвин и Линакс (Меп4е15оп, СгепейЙ, Егут, 
Г/пасз, 1961) нашли, что среднее содержание. аденозинтрифос- 
фата в коре кошек составляет 7 иг на 1 г сырого веса. ткани. Иу этих 
животных содержание аденозинтрифосфата в гомологичных областях 
коры больших полушарий является одинаковым. 











Исследованиями Е. М. Крепса и сотрудников (Е. М. Креце. 
А.А. Смирнов, Д.А. Четвериков, 1954; А.А. Смирнов, 1955; Е.М. Крепе, 
1957) установлены некоторые отличия между отдельными зонами коры 
больших полушарий собак по интенсивности обновления фосфора в 
фоефолипидах и рибонуклеиновой кислоте. Так, обновление фосфора 
В этих соединениях в двигательной зоне происходит быстрее, чем в 
слуховой и зрительной зонах. Обмен фосфора фосфолипидов в слуховой 
зоне идет медленнее, чем в зрительной. Скорость же обновления фос- 
фора в рибонуклеиновой кислоте в этих двух зонах является одинаковой. 

о-видимому, степень выраженности биохимических различий 
между отдельными областями коры больших полушарий У животных 
и человека определяется несколькими факторами, в частности, особен- 
ностями строения и функций коры у данного вида и значимостью того 
или другого вещества в обменных процессах мозга. Количественно отли- 
чия между отдельными областями коры, устанавливаемые при иселедо- 
вании цельной ткани этих областей, в значительной мере сглаживаются, 
поскольку отдельные биологически активные вещества обычно распреде- 
ляются по клеткам разного типа в пределах каждой области коры 
неравномерно. 

Различная структура и функция отдельных корковых полей дают 
основание полагать, что эти поля отличаются между собой и по актив- 
ности ферментных систем, управляющих основными обменными реак- 
циями. К сожалению, распределение ферментов в отдельных архитек- 
тонических образованиях коры большого мозга, а также взаимосвязь 
между активностью ферментов и функциями мозгового субстрата изу- 
чены слабо: имеющиеся в литературе отдельные сведения касаются в 
основном распределения ферментов энергетического обмена в некоторых 
участках коры больших полушарий животных и человека. 

Исследования Ашби (АзВЪу, 1944) показали, что у человека 
максимальная активность угольной ангидразы характерна для затылоч- 
ной области коры больших полушарий, минимальная — для височной 
области; активность этого фермента в лобной и теменной областях 
равная. 

Различие активности угольной ангидразы в отдельных областях 
коры больших полушарий собак выявляется в меньшей степени, чем 
У человека. Максимальная активность фермента обнаруживается в 
лобной области коры, минимальная — в височной; активность угольной 
ангидразы в теменной и затылочной областях равная. Более низкое 
содержание угольной ангидразы в зрительной области коры больших 
полушарий собак по сравнению с человеком автор объясняет сравни- 
тельно меньшим развитием у собак функции зрения. 

Активность угольной ангидразы, по данным Ашби, в ткани задней 
половины коры больших полушарий морских свинок на 30% выше, чем 
в передней. 

Небольшие отличия в активности угольной ангидразы зрительной, 
слуховой и двигательной зон коры больших полушарий кроликов и 
собак были отмечены 3. Д. Пигаревой (4957): 

Эллиот (1948) исследовал особенности окислительного метаболизма 
отдельных зон коры больших полушарий различных животных. Он 
установил, что интенсивность дыхания мозговой ткани лобной, темен- 
ной, затылочной и височной областей коры больших полушарий кроли- 
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: с: ое ь :: } лизкил ‚личи - 

нами. Дыхание срезов мозговой ткани из дорсальных участков о 
г ь Ю. и Ё > № вк 

(мыши, крысы и морские свинки) несколько интенсивнев, чем из ыы 

ральных участков (табл. 1). м ^т° 


Таблица 1 


т ъние кие: да се Е б 
= винте срезами коры больших полушарий в фоефатно-буферной 
т. 1 - : 
реде (1 мг /1г/1 чае) за первые 30 минут (иеследования Эллиотта, 1948) 





| Части коры больших 


Вес тела полушарий Вес тела Зона коры больших полушарий 








вт 
— = РК = в кг 


| дорсальная | лап 








альная лобна теменна г ] 
ь лобная теменная | затылочная | височная 


















Мыши Кролики 
ет 1,9 2,0 2,1 1,8 
18 1,9 ИЕ 2,0 1,8 
-: #.0 2,0 5,0 1,8 
4,75 - 2,0 1,8 
Кошки 
96 1 2.6 24 
104 А 2'9 5,7 2 
113 3.0 : я 
Обезьяны 
3,4 6,8 2,3 2,7 
3,3 7,5 1,8 2,9 
-. (1,8) , 
Собаки 
256 3.7 3,0 2.3 2,5 2,6 2,1 
289 4,2 3,4 2,1 ‚5 
292 4,3 3,6 
Человек 
300 В: 3,6 2,5 
Морские свинки Волы 
402 3,0 2,6 450 1,4 1,4 В 1. 
497 3,0 2,7 500 41,7 1,6 1,7 4,9. 
, , 


Близкие величины интенсивности дыхания в зрительной и слухо- 
вой зонах коры у собак (с незначительным превалированием в зритель- 
зоне: соответственно 202 и 194 мм3 кислорода на 100 мг влажного 
были определены Л. С. Черкасовой (1954). Уровень 
по ее данным, в двигательной зоне был 
163 и 132ммз, углекислоты на 100 мг 


ной 
веса ткани за 1 час) 
гликолитических процессов, 
несколько выше, чем в зрительной ( 
влажного веса ткани за 1 час соответственно). 

Активность ферментов, осуществляющих процесс дыхания, в раз- 
выявляется ярче, чем суммарная интенсивность 
) показали, что активность сукцинде- 
собак различна: в зонах 18 и 


личных зонах коры 
дыхания. Бурген и Чипман (1954 
гидрогеназы в отдельных зонах коры 
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19 она равна 93%, в зоне 4—88%, в зоне 6—80%, в зоне 8 
в зоне 51—44%1. 

Е. В. Лахнои Р.В. Чаговец (1953) нашли, что восстанавливаю 
свойства отдельных частей коры больших полушарий кроликов а. 
наковы. Серое вещество задних областей правого и левого полушарий 
способно обесцвечивать значительно боль 


ше метиленовой сини (722 шт 
на | г свежей ткани в минуту), чем вещество из средних о 


бластей 
(69 иг) или передних областей (49,7—48,8 иг) коры. а 

В.В. Португалов и В. А. Яковлев (1953) 
чие по активности сукциндегидрогеназы между различными зонами 
коры больших полушарий головного мозга. Так, у кошек активность 
сукциндегидрогеназы в’ двигательной области достигала 1, в слуховой — 
она составляла 0,95, в области старой и древней коры -— 0,82 услов- 
ной единицы. Активность фермента в коре была в 3—5 раз выше, чем 
в белом веществе больших полушарий (рис. 137, 138а,в). 

По данным 3. Д. Пигаревой (1958), зрительная, слуховая и двига- 
тельная зоны коры больших полушарий собак отличаются более высо- 
кими уровнями активности окислительных ферментов и более низкими 
уровнями активности холинэстеразы по сравнению с одноименными 
зонами коры кроликов. Так, например, активность цитохромоксидазы 
в коре собак почти в 2 раза выше, чем у кроликов, активность холин- 
эстеразы, наоборот, в 2—3 раза ниже, чем у кроликов. Активность 
же цитохромной системы у обоих видов животных почти одинаковая. 

У собак, животных с высокоразвитой кортикализацией функций, 
различия в активности цитохромной системы и холинэстеразы в отдель- 
ных зонах коры больших полушарий проявляются в большей степени, 


чем у кроликов, кора которых относительно мало дифференцирована 
(табл. 2). : 


АТ, 


также установили разли- 


Таблица ? 

Активность ферментов в зрительной, слуховой и 
полушарий у взрослых кроликов и собак в мик 
на 10 мг влажной ткани за 1 час (иесл 


двигательной зонах коры больших 
ролитрах кислорода (углекислоты) 
едования 3.Д. Пигаревой) 


Цитохромная система. 





Цито хромоксидаза Холинастераза 





Зоны коры больших полушарий 





























Ави | ООВ свя | ОЕ новы тельная | ель | слуховая | Тельнаи 

| 
Кролики 

430 470 421 27,9 23,8 90.8 60,7 73,9 45,3 

100 109 98 100 85 79 100 118 75 
Собаки 

666 581 662 29,6 29,0 20,2 15.3 26,5 1 

100 87 99 100 99 68 100 173 144 


Активность холинэстеразы в отдельных полях коры неоднократно 
изучалась [Нахманзон (Масьтапзори ‚ 1937); Бурген и Чипман, 
1951; Тоуэр и Эллиот (Тоуег, ЕШой, 1952) и др.]. Нахманзон 


1 За 100% при 


нята активность 
166,7 мг янтарной кис. 


фермента в больших полушариях, равная 
коты , дегидрогенез; 


ированной 1 г влажного веса ткани за 1 час. 
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определил, что активность холинэстеразы в моторных и сенсорных облас - 
тях коры различных млекопитающих почти равная, при этом активность 
в латеральных частях коры несколько выше, чем в дорсальных. 
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Рис. 13а. Распределение сукциндегидразы в мозгу кошки на уровне переднего 
двухолмия. Линия СА проходит через ножки мозга, черное вещество, красное 
ядро, центральное серое вещество, переднее двухолмие, аммонов рог и кору 
париетальной области. Линия РВ проходит через кору темпоральной области, 
головку хвостатого ядра, переднее двухолмие, центральное серое вещество, 
ретикулярные ядра, старую кору, интеренальную кору. 
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Рис. 138в. Распределение холинэстеразы в мозгу кошки на уровне варолиева 
моста. Линия ВС проходит через червь мозжечка, внутренние ядра мозжечка 
(кровельное), язычок мозжечка, задний продольный пучок, ядра шв Линия 
РА проходит через трапециевидное тело, верхнюю оливу, ретикулярную 
формацию, вестибулярную формацию (ядра Дейтерса и Бехтерева), мозжечок. 








Бурген и Чипман (1951) указывают, что разные зоны коры боль- 
ших полушарий взрослых собак обнаруживают заметные отличия по 
активности холинэстеразы (табл. Э)ь 





Таблица 3 


Активность холинэстеразы в различных зонах коры больших полушарий в микро- 
литрах углекислоты на 1 г влажной ткани за 10 минут (иееледования Бурген и 








Чипман) 
Зона | Активность | Зона | Активность 
ба 442 18,19 225 
4а 351 23,24 382 
52 427 51 897 


Тоуэр и Эллиот (1952) получили сравнительные данные о содер- 
жании ацетилхолина и активности холинэстеразы в отдельных частях 
коры больших полушарий в ряду млекопитающих (табл. 4). 

® Таким образом, можно сделать заключение, что активность холин- 
эстеразы и количество ацетилхолина в коре уменьшаются соответствен- 
но эволюционному усложнению мозга (исключением является класс 
копытных или травоядных). Это дает возможность сделать вывод, что 
в коре больших полушарий в филогенезе животного мира по мере услож- 
нения функций и структур мозга специализация функций отдельных 
полей коры сопровождается биохимической специализацией. Послед- 
няя, по-видимому, обусловлена не только изменением локализации, но 
и изменениями скорости отдельных клеточных процессов. Можно также 
высказать предположение, что более сложная функция коры осущеет- 
вляется в условиях относительно более низкой активности холинэсте- 
разы или окислительных ферментов, чем в других отделах мозга. Дока- 
зательством являются данные сопоставления активности окислительных 
ферментов и интенсивности дыхания в различных отделах мозга живот- 
ных (3. Д. Пигарева, 1960). 
В результате исследований Фельдберга и Фогт (Ее1АБегс, 
\Уо2, 1948), М. Фогт (1954) и др. было установлено, что и второй 
фермент ацетилхолиновой системы, обеспечивающий синтез ацетилхо- 
лина, — холинацетилаза, а также некоторые из известных активных 
веществ, связанных, по-видимому, со специфической деятельностью 
нервной системы (5-гидрокситриптамин, норадреналин, субстанция Ри 
др.), распределены неравномерно в отдельных зонах коры больших полу- 
шарий. Так, двигательная зона коры большого мозга оказалась богаче 
обонятельной зоны по содержанию 5-гидрокситриптамина; в зрительной 
зоне это вещество обнаружено не было. Содержание норадреналина в 
двигательной зоне оказалось выше, чем в обонятельной и зрительной 
зонах. Активность холинацетилазы в двигательной зоне была более 
высокой, чем в зрительной зоне, но ниже, чем в обонятельной. При этом 
содержание указанных биологически активных веществ в коре значи- 
тельно уступает содержанию их в остальных отделах центральной нерв- 
ной системы, наиболее богат ими оказался гипоталамус и ареа пострема. 
Таким образом, соответственно различиям структуры и функции 
| отдельные области коры больших полушарий мозга животных характе- 
ризуются разными величинами активности ферментов общего энергети- 
| ческого и специфического (ацетилхолинового) типа обмена. Степень 
выраженности биохимических особенностей в отдельных областях коры, 
по-видимому, обусловлена различным уровнем развития той или дру- 
| гой анализаторной системы в деятельности данного вида животного. 
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Таблица 4 


Содержание ацетилхолина и холинэетеразы в коре больших полушарий у различ 
ных взрослых млекопитающих, не подвергшихся анестезии о оакиия то 
уэра и Эллиота) : 


| Коли-| Содеря Активность холинастеразы в мл 











| 
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| Коли- 
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„еирот. | Область коры | чество НИеат ев углекислоты на | г за 1 час 
Во | больших т О еацетил- Среднее | чество | 
ные живот-| Холина |д; на Е = 
| лушарий |‘’ных у на 4г | ДЛЯ вида живот- ] 
| среднее) | ит пределы среднёе_ | РОВ 
| | | и реднее | для вида 
_ о ое а А ОО вн 5 ес НИ 
Мыши Дорсальная 5 72 бе 7.25 7,0 
а й ` а РЕ 5 9, рее 7, = 
Латеральная 6 7,45 7,35 6 110—467 124 9,7 
Крысы Дорсальная 
передняя 5 4,05 7 3,85 — 7,25 51 — 
Дорсальная 
задняя й 4,80 6 3,6 — 6,4 4,75 
Латеральная 4 3,95 &,35 7 3,95 — 8,35 5,6 5,2 
Морские Дорсальная 
свинки передняя й 6,2 8 4,3 —4,75 4,45 
Дорсальная 
задняя 3 4,43 3 &,3 — 4,65 4,45 
Латеральная 3 3,95 &,9 Э 3,6 &4 3,95 4,3 
Кроли- Дорсальная 
ки передняя 3 3.1 3 
Дорсальная 
задняя 3 3,05 3 
Латеральная 3 3,85 3,35 Е 6,6 
Кошки Лобная ГА 2,4 : 3,4 — 3,5 3,45 
Теменная И р 3 2,7 — 3,45 3.1 
‚ 
Затылочная 5 2,05 3 Ро 91952.65. 
Сильвиева 
борозда 6 2,6 2,35 й 3,8 — 4,95 4,4 3,45 
Собаки Лобная 5 1,45 А 
Теменная З 1,8 3 
Затылочная 5 1,45 3 
Сильвиева ь 
борозда 5 1,95 1,65 И 2,4 
Обезья- Лобная” 2 1,45 2 —% 
ны Теменная я 1,45 г } — те : 
Затыл : р) 9 2 < == ‚7 , 
Затылочная 2 р ь 6 
Височная 2 1,45 1,5 2 1,8 — 1,9 1,85 1,8 
Быки Дорсальная у. 85 > 0 ар 
передняя 1 1,25 3: = 0585552 те 
Дорсальная ы 
задняя 1 1,35 < с В р де 1,7 
Латеральная 1 1,95 1,5 3 1,9—505253° 2932 ща вый 
7: ко рр Е Е т 5 0.95 0,95 
Человек Височная 3 0,55 0,55 о ни 





В последние годы было много опубликовано исследований в области 


корреляции биохимического состава нервной ткани с ее микроскопи- 
ческой анатомией. 


Поуп (Роре, 1954) в статье «Взаимоотношение нейрохимии с 
микроскопической анатомией нервной системы» приводит обзор гиетоло- 
гических работ ряда ученых; эти работы касаются точной морфологии 
элементов, составляющих центральную нервную систему человека. 

По приблизительным подсчетам Поупа, нейроны и особенно ден- 
дриты составляют около трети коркового объема. Остальные две трети 
объема заполнены кровеносными сосудами и глиальными клетками 
('/5) и экстрацеллюлярной жидкостью (1). Поуп указывает, что эти 
соотношения должны меняться в разных анатомических структурах у 
одного и того же вида и в соответствующих структурах различных жи- 
вотных соответственно усложнению развития мозга. 

Изменение клеточного состава, усложнение строения и функцио- 
нальная дифференцировка нейронов в коре животных в филогенезе 
сопровождаются изменением содержания биологически активных веществ 
и интенсивности их реакций в отдельных микроструктурах коры, что 
определенным образом отражается на суммарном уровне обменных про- 

цессов всей коры и отдельных ее зон. Так, например, общая метаболи- 
ческая активность серого вещества изокортекса человека зависит от 
обширных разветвлений мшистых клеточных тел. 

Микробиохимические методы позволили установить, что различные 
типы клеток и их отдельные части обнаруживают неодинаковый уровень 
обменных процессов. Обнаружено неодинаковое содержание белков, 
липидов, ферментов и т.д. не только в разных типах клеток (нейроны, 
глия и др.) мозга, но и в клетках определенного вида как из различных, 
так и из одного и того же отдела мозга. Это позволяет высказать пред- 
положение о существовании химической архитектоники мозга и, в 
частности, коры больших полушарий. 

На существование химической архитектоники указывают некоторые 
особенности распределения биологически активных веществ в разных 
слоях коры. Исследования Робине, Шмит и Уд (ВоБтз, ЭмиВ, 
Еу4ё, 1956) показали, что в двигательной области коры обезьян в 
направлении от наружных к внутренним слоям наблюдалось постепенное 
снижение количества белков и увеличение содержания липидов начиная 
с ПГ слоя. В зрительной зоне содержание белков от | до У слоя было 
одинаковым, затем отмечалось их резкое снижение. Содержание липи- 
дов увеличивалось от УГ слоя до белого вещества. 

Содержание фосфора, креатинфосфата и аденозинтрифосфата в зри- 
тельной, соматосенсорной, двигательной и слуховой зонах коры у крыс, 
по данным М.Н. Баранова (1958), во внутренних слоях на 30% (7 мг%) 
выше, чем в наружных слоях; при этом разница между слоями в зри- 
тельной зоне выражена в меньшей мере, чем в остальных зонах. 

Активность окислительных ферментов в различных слоях коры 
больших полушарий животных неодинаково. Так, активность сук” 
циндегидрогеназы наиболее высока в слоях 1 и ПУ коры боль- 
ших полушарий крыс и снижается к слоям У и УТ. Распределение этого 
фермента в коре параллельно васкуляризации ее отдельных слоев 
[Фрид (Еме4е, 1958)]. 
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Активность цитохромоксидазы в соматосенсорной коре крыс высо- 
ка в слоях [У и несколько снижается к слою УТ. Зоны наиболее 
высокой активности отмечаются в слоях ПП, Ша, Уб, Ус. Активность 
фермента в сером веществе больших полушарий почти в 4 раза выше, 
чем в белом веществе. У человека распределение активности цитохром- 
оксидазы по слоям фронтальной области коры почти такое же, как у 
крыс в соматосенсорной коре, однако у человека активность в слое ПТ 
коры выше, чем в слоях Ги \. Активность цитохромоксидазы в сером 
веществе больших полушарий человека в 3—5 раз выше, чем в белом 
веществе. 

Аденозинтрифосфатаза наиболее активна в слоях 1, Ш и особенно в 
слое 11 фронтальной области коры человека. 

Сходное распределение активности цитохромоксидазы , а также актив- 
ности других ферментов (аденозинтрифосфатазы, аланилглицилдиненти- 
дазы, ацетилхолинэстеразы и др.) в коре крыс и человека позволяет 
предполагать единую форму организации отдельных слоев коры боль- 
шого мозга у млекопитающих в отношении метаболических процессов 
|Поуп и сотрудники; Хесе и Поуп (Незз, Роре, 1960); Поуп, 
1960]. 

По данным Поупа (1959, 1960), основным местом дипептидазной 
активности является нейронный перикарион. Протеолитическая актив- 
ность является очень высокой во фронтальной коре человека, где, по- 
видимому, происходит интенсивный обмен белков. Дипептидазная актив- 
ность в слое 1 выше, чем в слоях ПУ. Активность в подкорковых 
образованиях такая же, как в сером веществе коры, и связана, вероятно, 
с глиальными клетками. Активность дипептидазы, по-видимому, свя- 
зана с размерами и числом нервных клеток в отдельных слоях 
коры. 

Таким образом, основные компоненты дыхательной цепи (цитохром- „ 
оксидаза, сукциндегидрогеназа, дифосфопиридиннуклеотид и др.) со- 
средоточены преимущественно в слоях ИТ, Иб, ТУ, Ус, Уа коры боль- 
ших полушарий млекопитающих [Кёлле (КоеПе, 1952, 1954); Поуп, 
1952, 1949; Жеребцов (СегеБфхоЙ, 1955) и др.]. С другой стороны, 
ферменты, обеспечивающие процессы, лежащие в основе осуществления 
специфической нервной функции, в частности один из ферментов ацетил- 
холиновой системы — холинэстераза, локализованы в других слоях 
коры больших полушарий, чем ферменты дыхательной цепи, поставляю- 
щие основную энергию для деятельности мозга. Так, по данным Поупа 
(1959), в коре больших полушарий человека наибольшая активность 
холинэстеразы обнаруживается в слое [ и в местах СозДинения слоев И, 
Па, 16, 1, Уа, Ус. В коре крысе этот фермент наиболее активен 
в слоях 1, Па, Шв, Уа, Ув, в которых имеется много миелинсодер- 








жащих волокон. } Е 
Развитие микробиохимических исследований в последнее десяти- 


летие позволило провести сопоставление химического состава и интенсив- 
ности метаболических процессов в отдельных структурных образова- 
ниях клеток, равно как и сопоставление отдельных типов клеток 
мозга, в частности нервных и глиальных. Гак, имеются немногочислен- 
ся интенсивности гликолитических и окислитель- 


ные данные, касающие Е 
дритах и их разветвлениях в коре 


ных процесеов в телах нейронов, ден 
больших полушарий. 
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Цитохимические исследования Поупа и Хесс и др. показали особен- 
ности распределения структурных компонентов и метаболических систем 
в различных частях нейрона. По их данным, 35% тела нейрона 
(цитоплазма и ядро) составляют твердые вещества, которые включают 
липиды (20—25%), белки (70%), нуклеиновые кислоты (3—5%) и 
другие твердые вещества (метаболиты, электролиты и следы метал- 
лов — 3—5%). 

Большинство интранейрональных липидов являются по своей 
химической структуре либо фосфолипидами (глицерофосфатиды, ацеталь- 
фосфатиды и фосфоинозитиды), либо ганглиозидами. Ядра нейронов и 
остальное тело клетки имеют одинаковую концентрацию липидов. 

Ядро нейронов также содержит дезоксирибонуклеиновую кислоту 
(ДНК), а в ядрышке в большой концентрации пентозонуклеиновую 
кислоту (ИНК-белок). 

Цитоплазма, образующая перикарион, в 1'/, раза плотнее ядра; 
25% ее сухого веса составляют фосфолипиды. От 25 до 33% белка 
цитоплазмы связано с нуклеиновыми кислотами, образуя макромоле- 
кулы ПНК-белка. Все эти биохимические структуры сосредоточены 
в плотной зоне вокруг ядерной мембраны и между нисслевскими 
тельцами. 

Дендритные разветвления нейрона, по-видимому, содержат те же 
вещества, что и тело клетки, но общее содержание твердых веществ на 
единицу объема в них значительно меньше. Небольшие по размеру и 
менее многочисленные нисслевские тельца характеризуются более низкой 
концентрации ПНК-белка. Митохондрий в дендритах также меньше, 
чем в перикарионе. Однако они в большом количестве имеются в аксон- 
ных окончаниях клеток центральной нервной системы. Содержание твер- 
дых веществ в аксоплазме меньше, чем в теле клетки. 

Поуп и Хесс отмечают, что синтез и распад белка в телах нервных 
клеток проходит быстро, вызывая активность ядрышковой, ядерной 
мембран и нисслевских телец. 

Многочисленные исследования показали ‚, что метаболическими цен- 
трами, поставляющими энергию в клетке, являются специфические гра- 
нулы — митохондрии. В них находятся основные окислительные фер- 
менты: 1) цитохромоксидаза [Шнейдер и Хогебум (беВпе!ег, Нобе- 
Боот, 1951); Броди и Беин (Втоду, Ваш, 1952); Маринеску, 
1920; Поуп и сотрудники, 1954, 1957; Лоури и сотрудники (Ро\ту, 
1955, 1957)]; 2) сукциндегидрогеназа, составляющая 75 „» всей актив- 
ности ткани |Аббод и сотрудники (АЬБЪоа, 1952); Альридж и Джон- 
сон (АШм@зе, ФТопзоп, 1959) и др.]; 3) другие ферменты цепи, 
переносящей водород и электроны; 4) ферменты цикла Кребса и неко- 
торых других энергетических циклов. Содержание белков в митохондриях 
также выше, чем в других фракциях клеток нервной ткани (А.В. Пал- 
ладин, 1960; Лоури и сотрудники, 1954). 

Биохимические особенности различных типов митохондрий не 
изучены ‚, так как искусственно выделенные митохондрии из мозга являют- 
ся гетерогенной смесью, состоящей из митохондрий нервных и глиальных 
клеток, которые чрезвычайно трудно отделить друг от друга. Однако 
имеются некоторые указания на биохимическую неравноценность мито - 
хондрий из отдельных частей мозга разных видов животных . 
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Аббод, Джерерд, Бенкс и Чирги (АБЪод, Сегага, Вапкз, Тзетое, 
1952) нашли, что митохондрии, выделенные из серого вещества мозга, 
содержат больше азота и фосфолипидов, чем митохондрии, выделенные 
из белого вещества. Активность окислительных ферментов в митохон- 
дриях из серого вещества выше, чем в митохондриях из белого вещества. 

Вейнер (\/ештег, 1960), сравнивая активность сукцинокси- 
дазной системы и моноаминооксидазы в митохондриях нервных клеток 
собак и быков, пришел к заключению о неравноценности митохондрий 
из разных частей мозга. Оба фермента имеют основную локализацию 
в митохондриях, однако сукциноксидаза оказалась наиболее активной 
в митохондриях, выделенных из коры больших полушарий и мозжечка, 
а моноаминооксидаза — в митохондриях, выделенных из таламуса и 
гипоталамус Соотношения между активностью этих двух ферментов 
в каждом из исследованных отделов мозга были неодинаковыми. Оста- 
лось, однако, невыясненным, находятся ли эти ферменты в разных 
митохондриях или в последних содержится определенное количество 
каждого из ферментов, которое неодинаково в различных областях мозга. 

Предполагается, что ферменты цикла трикарбоновых кислот, цито- 
хромоксидаза, фумараза и дегидрогеназа глутаминовой кислоты локали- 
зованы в митохондриях клеточных тел, в то время как аденозинтрифос- 
фатаза связана с митохондриями дендритов. 

Альберсе (АШегз, 1960) считает, что гамма-аминомасляная кис- 
лота и ферменты, связанные с ее метаболизмом, сосредоточены в преси- 
наптических митохондриях. 

Все эти данные свидетельствуют о наличии определенной химиоар- 
хитектоники различных микроструктур нервной ткани, что в значитель- 
ной мере обусловливает неравноценность метаболической активности 
отдельных частей нервных клеток. 

По мнению многих исследователей, процессы обмена в теле нерв- 
ной клетки и отростках имеют разную интенсивность. Так, Лоури, 
Роберте, Ва и Ферр (То\жту, ВоБегёз, Ут, Еагг, 1954) показали, 
что наибольшая часть окислительного метаболизма головного мозга 
происходит в дендритах. 

Диксон (1953) указывает, что в дендритных разветвлениях пира- 
мидных клеток коры наблюдается большая интенсивность гликолива, 
чем в аксоне и других элементах нейрона. В поверхностных слоях коры 
мозга кролика гликолиз активнее, чем в глубоких. 

В отношении значения отдельных типов клеток в суммарном 
метаболизме нервной ткани мнения не совпадают. Многие исследователи 
[Лоури, 1954; Джерерд (Сегата, 1955) и др-] считают, что основная 
масса метаболической активности нервной ткани обусловлена нейронами 

и что другие типы клеток, в частности глиальные, обнаруживают мень- 











шую энергетическую активность. о : 

По данным Эллиот и Хеллер (Е Шо, Не|ег, 1957), 85% дыха- 
НИЯ коры кошек происходит при помощи нейронов, у ‚собак ИМИ 
осуществляется 83% дыхания коры, у человека — 66—71%,. Эти авторы 
также отметили, что процессы дыхания в нейронах коры интенсивнее, 
чем в нейронах мозжечка, что, по-видимому, обусловлено меньшими 





размерами последних. д 
Кори и Орхен (Когеу, Огсвеп, 1959) показали, что дыхатель- 
ная активность нейрона (140.10-6ьл кислорода за 1 чае) значительно 








выше, чем дыхательная активность глиальной клетки (12,5.10-в 7 
кислорода за 1 час). : 

Однако другие исследователи считают, что некоторые типы глиаль- 
ных клеток метаболически активны и вносят значительную долю В 
энергетический баланс нервной ткани. 

Установлено, что глиальные клетки мозга осуществляют специаль- 
ные функции обмена. Из изолированной глии белого вещества выделены 
жирные кислоты и фосфолипиды, которые связаны с обменными процес- 
сами, происходящими в олигодендроцитах белого вещества. В основных 
отростках астроцитов имеются структуры, в которых предполагается 
наличие волокнистого белка типа склеропротеина (коллагена). В послед- 
нее время появились сообщения, что в клетках глии также осущест- 
вляется активный окислительный обмен веществ. Так, Джерерд (1955) 
показал, что метаболическая активность митохондрий, полученных из 
белого вещества мозга, в основном состоящего из глиальных клеток, 
только на 1|, ниже активности митохондрий, выделенных из серого 
вещества, состоящего из нейронов и глиальных клеток. 

Вульфграм, Роз (\УУоНотат, Возе, 1959) гистохимическими ме- 
тодами обнаружили в белом веществе мозга крысе и кошек сукцин- 
дегидрогеназу, маликодегидрогеназу, дегидрогеназу молочной кислоты и 
альфа -глицерофосфатдегидрогеназу . Эти ферменты локализованы преиму- 
щественно в цитоплазме олигодендроцитов, астроцитов и макроглии, сов- 
падая с локализацией перинуклеарных митохондрий, и показывают спо- 
собность глии к окислительному обмену. Фрид (1961) полагает, что из 
всех типов клеток глии метаболически наиболее активными являются 
олигодендроглиальные клетки, наименее активны — астроциты. 

Исследования ферментов нормального мозга и глиом мозга чело- 
века показали ‚ что окислительные процессы в астроцитах осуществляются 
в очень небольшом объеме, а значительное потребление кислорода белым 
веществом мозга, вероятно, обусловлено большим окислительным обме- 
ном в олигодендроцитах. В митохондриях глиальных клеток имеются 
окислительные ферменты. Отмечающаяся более высокая активность де- 
гидрогеназы глюкозо-6-фосфата в белом веществе ‚, чем в сером, дает право 
высказать гипотезу, что в олигодендроцитах в осковком происходит 
деградация глюкозы. 

Хиден (1943), производя исследования на изолировавных спиналь- 
ных ганглиях, определил активность дыхательных энзимов на единицу 
объема олигодендроглиальных клеток: она превышала таковую в нейро- 
нах этой структуры, в частности по активности цитохромоксидазы в 2 
раза, по активности сукциндегидрогеназы в7 раз. Хиден считает , что рас- 
хождение его результатов с данными исследования Лоури и сотрудников 
объясняется тем, что последние не рассчитывали активность дыхатель- 
ных энзимов на объем глиальных клеток. Отношение активности фер- 
мента к объему у глиальных клетск больше, чем у кейронов. 

В глиальных клетках мозга было обнаружено наличие обмена 
липидов и псевдохолинэстеразы. Гамбергер (НашЪегоег, 1961) срав- 
нивал окислительную активность отдельных нейронов и глиальных 
клеток латерального вестибулярного ядра Дейтерса кролика. Согласно 
результатам его исследования, нейроны этого образования в процессе 
дыхания утилизируют преимущественно глутамат, в то время как глиаль- 
ные клетки — сукцинат и пируват. По-видимому, в зависимости от мета- 
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болизирующегося субстрата интенсивность погло 


быть выше в нейроне (субстрат глутамат; отношение дыхания нейрона 
к дыханию глии —3,7) или к глиальной клетке [субстрат сукцинат (пиру- 
ват); отношение дыхания нейрона к дыханию глиальной клетки — 0,5]. 
Насколько такая «субетратная специфичность» имеет место в 
отношении нейронов и глиальных клеток других уровней мозга, в 
частности коры оольших полушарий, неизвестно. Следует думать, что 
роль дыхательной активности разных типов глиальных клеток в суммар- 
ной дыхательной активности ткани разных мозговых образований являет- 
С ся неодинаковой. О такой возможности свидетельствуют и данные о 
преимущественной локализации отдельных биологических веществ в 
| сером или белом веществе мозга. Так, по данным Тоуэра (1960), транс- 
- аминаза (фермент метаболизма гамма-аминомасляной кислоты) сосре- 
=В доточена в сером веществе нейронных областей мозга и ассоциируется 
- де с нейронами. Глюкозо-6-фосфатдегидрогенеза, по данным Лоури (1955), 
ее наоборот, в белом веществе активнее, чем в сером. По мнению Поупа 
(1958), глия (олигодендроциты) характеризуется относительно высокой 


щения кислорода может 



























ЧИ активностью гексозо-монофосфатного шунта, в то время как окисление 
С глюкозы через гликолитический и трикарбоновый циклы в ней относи- 
СЛОТЫ | тельно низкое. Гамбергер (1961) высказывает другую точку зрения, 
| преут полагая, что цикл трикарбоновых кислот в глиальных клетках более 
ИИ, (0 эффективен, чем в нейронах, в которых, по-видимому, большее значение 
зат С имеют другие метаболические циклы. 

чо В последнее время довольно широкое развитие получили гистохи- 
зваяилИ мические методы исследования нервной ткани. Эти методы ОВО 
т выявить точную локализацию отдельных биологически активных веществ 


в микроструктурах нервной ткани. 'Гочность этих методов особенно 
усилилась с применением электронной микроскопии гистохимически 
окрашенных срезов нервной ткани. Однако существующие в настоящее 
время гистохимические методы еще мало пригодны для выявления коли- 
чества веществ в микроструктурах и интенсивности реакций в них: 
данные в этом отношении сугубо относительные. я 
Гистохимические исследования последних лет показали, что нейро- 
НЫ разных отделов центральной нервной системы отличаются по локали- 
зации и содержанию белков, тиоловых соединений белковой природы, 
рибонуклеиновых кислот, окислительных ферментов ит.д. А Жир- 
нова, ; Л.Б. Левинсон и Р. А. Тохтамысова , 1 2: Л. Б. Левинсон | 
и М. И. Лейкина, 1956; В. И. Красильникова, 1958; М. Абдуллаход- 
жаева, 1960; Фрид, 1959, и др.). ; 
В: В. 1 ее - (1959), М. С. Абдуллаходиаева СО АВ 
Штейн (1958), А.М. Амченкова (1958), М.М. Буса: р ры ыыы 
на-Какуева (1962) и др. изучали гистохимиче кие 00 - тде: | 
ных ‚тем у животных В филогенезе. о данным 
)) и сотрудников, и | 
кролика и кошки, от: др) | 
око м. ее морфологическому строению | 
ы а по и: А имеют неодинаковое распределение и 
<оде ое ие В групп белковой природы. Так, например, | 
Е р т: На белки (определяемая по реакции Даниэлли | 
на. Интенсивная реакция прозин и триптофан) и активные группы 
т аминокислоты — гистидин, ти сследовании клеток передних | 
Эелковой природы наблюдается при - 
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рогов спинного мозга и двигательных ядер продолговатого мозга, „ 
также клеток спинальных ганглиев. Клетки коркового конца двигатель. 
ного анализатора характеризуются наименьшей концентрацией этих 
белковых веществ. Клетки задних рогов спинного мозга, ядер Голля 
и Бурдаха, латерального и вентрального ядер зрительного бугра зани- 
мают средние величины по концентрации этих веществ. Авторы пришли 
к важному заключению, что в образованиях мозга с наиболее дифферен- 
цированными нейронами, в частности двигательной зоне коры, наиболее 
резко выявляется гетерогенность в тонком распределении белковых 
веществ, чем в телах менее дифференцированных нейронов (спинной 
мозг и межпозвоночные узлы). 

Они установили, что у разного типа нейронов и дендритов вы- 
являются гистохимические отличия, имеющие определенную топографию, 
выраженность которой проявляется ярче по мере усложнения дифферен- 
цировки функций и структур анализатора. 

Авторы подчеркивают, что существует определенная корреляция 
между степенью дифференцировки нейронов и распределением белковых 
веществ. В системе двигательного анализатора содержание белковых 
веществ в теле нервной клетки уменьшается в направлении от спиналь- 
‘ных ганглиев и спинного мозга к коре больших полушарий. Одновре- 
менно наблюдается изменение соотношения между количеством белков 
в теле нейрона и в «межклеточных» структурах. Содержание белков в 
межклеточном веществе изменяется в обратном направлении: от наи- 
большей концентрации белков в межклеточном веществе двигательной 
коры и к наименьшей — в межклеточном веществе спинного мозга и 
спинальных ганглиев. 

В.В. Португалов и В.А. Яковлев (1958) изучали также распреде- 
ление ферментов в макроскопических образованиях мозга. Метод химио- 
архитектоники в сочетании с микрофотометрическим распределением 
препаратов мозга дал авторам возможность произвести количественную 
и качественную оценку активности ферментов, локализованных в раз- 
личных образованиях мозга, отличающихся друг от друга своими функ- 
циональными особенностями. При изучении фронтальных срезов мозга 
кошек авторами было установлено, что наибольшая активность холин- 
эстеразы отмечается в области холмов, в центральном сером веществе, 
черной субстанции, ядрах моста, аммоновом роге, несколько меньшая 
ее активность была обнаружена в красных ядрах. Минимальная актив- 
ность ферментов характерна для проводящих путей (белое вещество). 

По данным Кёлле (1954, 1955), М. Лебедевой (1952) и др., холин- 
эстераза связана с оболочками клеток и ядер. У крыс она найдена в 
мотонейронах передних рогов спинного мозга, в ядрах двигательных 
черепно-мозговых нервов, в нейронах боковых рогов спинного мозга, 

в нейронах хвостатого ядра, в афферентных нейронах таламуса. 
В средней концентрации холинэстераза выявлена в нейронах сетевидной 
формации, во вторичных афферентных нейронах ядер Голля и Бурдаха. 
Очень мало фермента в нейронах мозжечка и двигательной области коры. 

Сопоставление локализации и уровней активности (по материалам 
цитофотометрии) сукциноксидазной системы и ДИН-диафоразы в двига” 
тельной (поле 4) и зрительной (поле 17) зоне коры у ежа, кролик®» 
собаки и обезьяны было проведено М.М. Буенюк (1962). В этом гисто” 
химическом исследовании автором обнаружено отличие между верхними 

















и нижними слоями коры по активности сукциноксидазы и ДИН -диафо- 
разы. В нижних слоях коры эти компоненты были сосредоточены в 
основном в нейронах, тогда как в верхних слоях они обнаруживались 
не только в телах нейронов, но и вне тел, по-видимому, в богато вет- 
вящейся сети дендритов. Наибольшая относительная активность сук- 
циноксидазной системы наблюдалась в телах гигантеких пирамид Беца 
слоя У и крупных пирамидах слоя ПП двигательной коры. В дендритах 
этих нейронов активность ниже, чем в телах, и она уменьшается по 
мере удаления отростков от тела клетки. При этом в верхушечных 
дендритах активность несколько выше, чем в базальных. В ядрах 
нейронов и в аксонах сукциноксидазная система не выявляется. Сущест- 
венно, что у животных, стоящих на более низкой ступени развития 
(еж, кролик), разница между отдельными верхними слоями коры не 
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лика, тогда как у более высокоорганизованных животных, особенно У 
обезьяны, слой ШП двигательной зоны коры резко выделяется более 
высокой активностью сукциноксидазной системы. 

Нижние слои коры характеризуются меньшей активностью сукцин- 
оксидазной системы. Отчетливо заметно снижение активности в направ- 
лении к белому веществу больших полушарий. 

Наряду со сходством в характере распределения сукциноксидаз- 
ной системы в пределах двигательной коры у всех изученных видов 
выявляется, что У животных с более высокоразвитой нервной системой 
(собака, обезьяна) общий уровень активности окислительных ферментов 
ниже, чем у животных с менее высокоорганизованной нервной системой. 

В зрительной коре всех изученных видов животных характер 
распределения сукциноксидазной системы в основном такой же, как в 
двигательной. Наибольшая активность обнаружена в телах солитарных 

пирамид Мейнерта слоя У и крупных звездчатых клеток Кохаля слоя 
ГУ (или в аналогичных им клетках более низкоорганизованных жЖи- 
вотных). 

Уровень активности сукциноксидазной системы в зрительной коре 
несколько выше, чем в двигательной. В зрительной коре животных, 
стоящих на более высокой ступени развития, общий уровень активности 
ферментной системы ниже по сравнению с менее высокоорганизованными 
животными. 

Все отмеченные закономерности в отношении распределения актив- 
ности сукциноксидазы в отдельных микроструктурах двигательной и 
зрительной коры сохраняют свое значение и для распределения ДИН- 
диафоразы. Однако общий уровень активности последней в одноименных 
структурах коры всех изученных видов животных является более высо- 
ким, чем уровень активности сукциноксидазной системы. 

По данным М. М. Буснюк (1962), распределение кислой фосфатазы 
имеет свои особенности. Локализация ее и уровень активности в разных 
структурах коры у каждого вида животного, а также в одноименных 

структурах коры у разных видов животных ночти одинаковы. Можно 
только отметить некоторую связь между величиной нейрона и актив- 
ностью кислой фосфатазы. Как правило, у более крупных нейронов 
двигательной и зрительной коры активность фермента выше, чем У 
мелких нейронов. 

Сопоставление локализации сукциноксидазной системы в нижеле- 
жащих мозговых образованиях (латеральное ядро переднего рога сепин- 














ного мозга, ядро подъязычного нерва, спинальные узлы, а также неко. 
торые ретикулярные ядра продолговатого мозга) у ежа, крысы, кошки 
и обезьяны (Е. И. Ильина-Какуева, 1962) также позволило отметить 
определенные изменения в распределении ферментной активности т, 
животных по мере усложнения нервной системы. Отмечено увеличение 
относительной активности сукциноксидазной системы в межклеточных 
структурах исследуемых мозговых образований по сравнению с актив- 
ностью этой ферментной системы в телах нейронов. Как в ядрах рети- 
кулярной формации, так и в ядрах, выполняющих специфическую функ- 
цию, активность сукциноксидазной системы у животных с более высоко- 
организованной нервной системой ниже, чем у животных с менее 
высокоорганизованной нервной системой. 

®  Гаспределение активности ДИН-диафоразы в перечисленных выше 
специфических и ретикулярных ядрах почти полностью совпадает с 
распределением в них активности сукциноксидазной системы. Однако 
уровень активности последней несколько выше, чем уровень активности 
ДИН -диафоразы. 

Сопоставление данных М. М. Буеснюк (1962) с данными Е. И. Ильи- 
ной-Какуевой (1962) позволяет отметить, что в коре больших полушарий 
относительная активность ДИН-диафоразы по сравнению с активностью 
сукциноксидазной системы выше, чем в нижележащих мозговых образо- 
ваниях, в частности в латеральных ядрах переднего рога и спинальных 
узлах. Этот факт, по-видимому, можно рассматривать как показатель 
разного значения отдельных компонентов (или ветвей) дыхательной цепи 
в окислительном метаболизме разных мозговых образований. 

Фрид (1959, 1960, 1961) при помощи гистохимических методов 
исследовал активность сукциндегидрогеназы в разных отделах мозга 
морских свинок, стараясь установить связь между активностью этого 
фермента и васкуляризацией, клеточной статистикой того или иного 
отдела мозгового вещества. В последней публикации Фрид (1961) 
приводит сведения о топографии этого фермента в таламусе, сопо- 
ставляя его распространение с функциональной анатомией этого 
образования. Он считает, что превалирование активности сукциндеги- 
дрогеназы в перикарии над активностью в невропиле характерно для 
образований, участвующих в эффекторных функциях. Превалирование 
активности сукциндегидрогеназы в невропиле по сравнению с перика- 
рием указывает, что мозговое образование является субстратом рецеп- 
торной, ассоциативной или интегративной функции. Этот принцип, по 
мнению автора, распространяется на кору, таламус, лентиформные 
ядра и на некоторые ядра ствола мозга. 

Приведенные сравнительно-гистохимические данные о наличии 
закономерного распределения окислительных ферментов и ферментов 
других циклов обмена, в частности ацетилхолинового, в микрострукту- 
рах отдельных образований мозга в основном подтверждают полученные 
в этом отношении данные микробиохимического анализа и могут свиде- 
тельствовать об определенных отличиях по интенсивности окислительно- 
восстановительных процессов в различных образованиях мозга . Они 
также подтверждают, что каждое структурное образование мозга в 
зависимости от функциональных особенностей имеет свой определенный 
уровень ферментативных процессов и, следовательно, на основании по- 
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следнего можно в некоторой степени судить о функциональном состоя- 
нии того или другого структурного элемента ткани. 

Наиболее важные данные о соотношении функции и биохимичес- 
ких процессов отдельных микроструктур мозга могли бы дать экспери- 
менты. Однако сведения 0б изменении химизма микроструктур мозга 
в процессе эксперимента крайне малочисленны. 

Хиден и сотрудники (Ну4еп, Р1ооп, 1960, 1961) изучали в 
процессе функциональной активности нервной ткани взаимосвязи обмена 
веществ нейронов и клеток глии. Согласно данным этих исследований, 
у кроликов в результате вестибулярной стимуляции (по 25 минут еже- 
дневно в течение 7 дней) в нейронах ядра Дейтерса происходит значи- 
тельное повышение концентрации рибонуклеиновой кислоты, белков и 
активности окислительных ферментов (цитохромоксидазы и сукцинде- 
тидрогеназы). 

Одновременно наблюдается снижение концентрации рибонуклеи- 
новой кислоты и активности ферментов в олигодендроглии, окру- 
жающей нейрон. 

При интенсивной мышечной работе, по данным Хидена, в цитоплаз- 
ме клеток передних рогов спинного мозга уменьшается содержание 
белков и рибонуклеиновой кислоты. На основании собственных экспери- 
ментальных данных Хиден высказывает предположение о том, что нейро- 
ны и олигодендроглиальные клетки составляют единую функциональную 
систему. Возможно, при этом глия оказывает влияние на индукцию 
ферментов и регуляцию синтеза полинуклеотидов в нейронах. 

А.Я. Винников и сотрудники (1960) нашли, что на ранних этапах 
адекватного раздражения митохондрии первочувствительных клеток 
фоторецепторов и второчувствительных волосковых клеток лабиринта 
и боковой линии характеризуются повышенной активностью сукцин- 
дегидрогеназы: при этом митохондрии набухают и перераспределяются 
в цитоплазме. На поздних этапах адекватного раздражения активность 
сукциндегидрогеназы в митохондриях снижается. 

Известно, что изучение патологических состояний организма спо- 
собствует анализу функционального значения отдельных образований 
мозга. Так, например, Диксон (1953), изучал гликолитические и окисли- 
тельные процессы клеточных элементов мозга при апоплексии. Он 
пришел к заключению, что наблюдающееся при этом заболевании 
образование так называемых лакун в веществе коры, по-видимому, 
зависит от нарушения доставки сахара дендритам и их развет- 
влениям. 

Клеточные тела и их ядра, обладая, по-видимому, меньшей скоро- 
<тью обменных процессов, не разрушаются, так как более стойки к 
этим нарушениям . 

На основании этих исследований Диксон приходит к выводу, что 
дендриты — это элементы коры с наиболее высокой гликолитической 
активностью , в связи с чем они наиболее чувствительны к явлениям 
ишемии мозга. 

| Интересные данные о чувствительности обмена дендритов приво- 
| дит Пурпура (1957), который, анализируя тормозное действие диэтил- 
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амина лизергиновой кислоты на дендритную активность, показал, что 
дендриты, являясь синаптически возбудимыми, не могут активизиро- 
ваться при прямой электрической стимуляции или при антидромном 
распространении возбуждений от клеточных тел. 

Современные биохимические и гистохимические исследования рас- 
ширяют комплекеность экспериментальных и клинических исследований 
по установлению развития взаимосвязи между структурными функ- 
циями мозга. При изучении биохимических процессов вклеточных элемен- 
тах мозговой ткани, а также обсуждении результатов таких исследований 
надо помнить, что переоценка значения последних может привести к 
тем же последствиям, которые наблюдались при переоценке клетки в 
деятельности организма (возникновение концепции «< организм — государ- 
ство отдельных клеток» и вирховской патологии). 
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ 
ЛОКАЛИЗАЦИИ ФУНКЦИЙ 
В ГОЛОВНОМ МОЗГУ 


роблема локализации функ- 
ций в высших отделах цен- 
тральной нервной системы всегда интересовала невропатологов и психи- 
атров. Она отражает уровень развития теоретических представлений о 
сложных процессах мозговой деятельности и клинической практики. 
Достижения в изучении локализации функций в головном мозгу явля- 
ются физиологической основой клинической семиотики и топической ди- 
агностики. Правильный и своевременный диагноз заболевания — необ- 
ходимое условие лечения и профилактики нервных и психических забо- 
леваний. Именно поэтому первые исследования по локализации функции 
в коре головного мозга были сделаны клиницистами . 

Брока (Втоса) определил место поражения коры головного мозга 
при так называемой моторной афазии (нарушение экспрессивной устной 
и письменной речи), а Вернике (\Уегтиске) — область поражения коры 
мозга при нарушении понимания устной и письменной речи. 

Хорошо известны клинические наблюдения Шарко, Джексона 
(Таскзоп), В. М. Бехтерева, посвященные изучению локализации функ- 
ции зрения, чувствительных, двигательных и сз 











ховых функций и др. 
Большая роль в разработке проблемы локализации функций при- 
надлежит физиологическому эксперименту. Экспериментальные исследо- 
вания русского ученого А. И. Тышицкого на мозгу лягушки, Фрича и 
Гитцига (ЕгИзВ, НИи1о) на мозгу собаки, И. Р. Тарханова на мозгу 
кролика и морской свинки, И. Р. Пастернацкого на мозгу кошки, 
кролика и собаки убедительно показали функциональную неоднородность 
субстрата серого вещества головного мозга. В дальнейшем развитие экс- 
периментально-физиологических исследований шло в направлении уточ- 
нения локализаций функций; электрофизиологические исследования 
Ферье (Еегтег) установили определенные возбудимые точки в передней 
центральной извилине у макаки; подобные же исследования проводились 
Шеррингтоном и Грюнбаумом (Стапаат) на шимпанзе, горилле. 
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При экспериментально -физиологических опытах уделялось большое 
внимание сопоставлению и установлению связи между функциями и мор 
фологическими особенностями мозга. В этом отношении должны быть 
отмечены экспериментальные исследования С. Фот и О. Фотт, 
которые утверждали, что отдельные архитектонические образования 
(области, поля) отличаются функциональными особенностями. С. Фогт 
и О. Фотт на живом церкопитеке путем раздражения определяли границы 
двигательной области и делали надрезы по ходу этих границ. Авторы 
достигли весьма интересных результатов, составили карту коры мозга 
церкопитека, на которой были установлены архитектонические поля и 
физиологические эффекты раздражения. Авторы установили, что двига- 
тельная функция локализуется не только в области центральной извили- 
ны, субстратом этой функции являются поле 4, поля ба, ба и ба и 6в, 
поля За, Зи 8, поля За и Зв, 1,2, поля 5а и 5в, поля 19 и 22. 

Эти опыты показали, что моторные функции представлены в разных 
корковых полях различными компонентами: в поле 4а, 4в и 4с они имеют 
отношение больше к соматотопически распределенным движениям, в 
поле ба к адверзивным движениям ит. д. С самого начала изучения проб- 
лемы локализации функции в головном мозгу широко использовался 
метод экстирпации ее отдельных областей. 

. П. Павлов указывал на недостатки этого метода изучения 
мозга: при экстирпации наступают значительные нарушения взаимосвязи 
различных сложных систем мозга, что в известной мере искажает резуль- 
таты эксперимента. 

Указывая на отрицательные стороны метода  экстирпации, 
И. П. Павлов, его ученики и последователи вместе с тем использовали 
его при разрешении сложных вопросов физиологии и патофизиологии 
низшей и высшей нервной деятельности, в частности, они изучали изме- 
нения условных рефлексов при удалении различных образований мозга. 
В настоящее время метод экстирпации с известными оговорками приме- 
няется и при изучении функционального значения подкорковых образо- 
ваний. Для этого используются стереотаксические приборы в сочетании 
с методом электроэнцефалографии . 

я Большие возможности для экспериментального изучения проблемы 
локализации открыл метод анестезии отдельных корковых образований, 
предложенный Дюссер де Баренном. Автор также проводил стрихнини- 
зацию отдельных областей коры и подкорковых образований большого 
мозга низших и высших животных. Этими методами уточнены границы 
двигательной и чувствительной областей. Было установлено ‚что ноелед- 
няя имела более широкое распространение, чем предполагалось. К ней 
относятся, помимо постцентральной и верхней теменной областей, 
прецентральная область, а также премоторная и нижняя теменная. 
Различные данные о границах распространения чувствительной сферы 
Дюссер де Баренн правильно ставил в зависимость от применяемых ме- 
тодов исследования. Он показал, что фарадический ток не является дос- 
таточно адекватным раздражителем для чувствительной области коры, 
стрихнин же дает, по -видимому, более точные результаты исследования . 

Этим и объясняется, что такие мето 

клиническое изучение последствий хи 
нинная нейронография и т. п., 
локализации 


ды, как электрораздражение, 
рургического вмешательства ‚ стрих- 


используемая при разработке проблемы 
› дают нередко противоречивые данные. Это следует помнить 











при критическом обобщении изучения какой-либо проблемы неврологии. 
Так, например, известно, что попытки локализовать центры движения 
путем искусственного раздражения коры не выявляют полностью связей 
коры с определенными анатомическими структурами. Последние харак- 
теризуются индивидуальными особенностями у каждого вида животных 
и даже у отдельных его индивидуумов. Кроме того, установлено, что 
структура и характер локализации в значительной степени зависят от 
характера электрического тока и прежде всего от параметра времени раз- 
дражения ит. д. Например, зона пространственной локализации различ- 
ных движений в моторной области коры животного может изменяться в 
зависимости от параметров раздражения и глубины наркоза. 

Выдающийся физиолог Англии Эдриан на специальной конференции, 
посвященной проблеме локализации функций (Оксфорд, 1954), справед- 
ливо предостерегал «от чрезмерного увлечения далеко идущими выводами 
по локализации функций, сделанными на основании экспериментов со 
стимуляцией различных отделов мозговой коры», имея в виду прежде 
всего моторную область коры и двигательную функцию. Справедлива 
точка зрения МЛидделя (1144е!), что движения, вызванные раздраже- 
нием коры головного мозга, ни в какой мере не эквивалентны «произволь- 
ным движениям» здорового организма. Изучение функций какого-либо 
субстрата мозга при помощи методов стрихнинной нейронографии ‚ раздра- 
жения или разрушения определенной области мозга дает. также нередко 
различные результаты. Пенфилд и Расмуссен (Репйе!4, Ваззтоиззеп) еще 
в 1950 г., основываясь на наблюдениях, полученных при операциях у 
людей по поводу разных мозговых заболеваний, при которых приходи- 
лось удалять различные участки коры, пришли к выводу о том, что авто- 
номные функции имеют очень скудное представительство в передней коре, 
в частности в орбитальной области. По данным же Фултона (ЕаКоп), 
полученным на обезьянах, изменения функции вегетативного порядка 
могут быть легко вызваны стимуляцией током различных областей коры, 

в частности тех, удаление которых, по Пенфилду и Расмуссену, не при- 
водило к изменению в характере вегетатики. 

Приведенные факты свидетельствуют о том, что указанные методы 
недостаточны при изучении и выявлении наиоолее тонких структурных и 
функциональных особенностей высших отделов центральной нервной 
системы. Несомненно, что эти методы недостаточны для установления 
закономерностей механизмов динамики нервных процессов нейрональных 
и межнейрональных связей больших полушарий. Наконец, эти факты 
указывают на исключительное многообразие взаимосвязей структурных 
образований коры и подкорки, между системами анализаторов. Нужно 
отметить, что все эти исследования, предоставляя отдельные факты, не 
вскрывали закономерности сложных взаимоотношений анализа и синтеза 
мозговых функций и их нарушений, а потому не могли быть основой 
теории локализации функции головного мозга. 

Правильной интерпретации клинических симптомов и синдромов 
препятствовали и препятствуют воззрения, отрывающие сложные психи- 
ческие процессы от деятельности мозга или сводящие эти сложные про- 
цессы к субъективным явлениям и к вульгарно-материалистическим пред- 
ставлениям. Если в начале ХХ века особенности человеческой психики 
связывались с формой мозга и черепа (учение Ф. Галля), во второй 
половине ХХ века — с весом мозга ‚ с богатством его борозд и извилин, то 
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теперь делаются необоснованные попытки связать особенности психичес- 
кой жизни с различными тонкими структурными образованиями коры 
больших полушарий. Это есть различные варианты так называемого пси- 
хоморфологизма — попытки рассматривать сложные психические функции 
не на основе закономерностей физиологических процессов высших отделов 
мозга, а на основе механического распределения этих сложных функций 
по определенным морфологическим структурам. 

Представителем психоморфологических представлений в проблеме 
локализации психических процессов был известный немецкий клинициет 
Клейст. Он считал, что в отдельных «центрах» мозга можно локализо- 
вать такие сложные функции мозга, как «понимание фраз», процессы 
узнавания чисел, процессы личного, общественного и даже религиоз- 
ного «я». 

Одновременно с психоморфологическим направлением изученкя 
сложных психических функций продолжает существовать другое, проти- 
воположное направление в изучении этой проблемы. Сторонники этого 
направления, исходя из правильного положения о работе мозга как це- 
лого ‚ игнорируют или недооценивают большое многообразие различных его 
частей, сложные механизмы взаимосвязи этих частей, их роль в общих 
мозговых процессах . Так , например ‚ известный клинициет-невролог Гольд- 
штейн (Со14з6ет) при рассмотрении локализации нарушений речевой 
функции, агнозии, аграфии, справедливо подчеркивая роль мозга как 
целого в их возникновении, недостаточно учитывал участие отдельных 
морфологических структур высших отделов центральной нервной системы 
(коры и подкорки) в выработке таких сложных условнорефлекторных 
механизмов, как речь, письмо и т.д. Таких взглядов придерживаются 
и некоторые крупные физиологи. Так, например, американский экспери- 
ментатор-психолог Лешли, исходя из опытов изучения поведения крые в 
сложных условиях лабиринта в норме и после экстирпации различных 
областей коры и всей коры, пришел к выводу о равнозначности областей 
‘коры больших полушарий в поведении животного , т.е. отак называемой 

» эквипотенциальности коры мозга. Эти эксперименты вызвали дискуссию 
между И. П. Павловым и Лешли. И. П. Павлов подверг острой критике 
методические приемы в экспериментальной работе Лешли и необоснован- 
ность его выводов. 

'Лешли опубликовал в 1929 г. книгу «Ваз15 пепга! шесваю1зт$ 
ш БеВау1ог», в которой утверждал, что рефлекторная теория стала больше 
препятствием, чем пособником прогресса нейрофизиологии. И. П. Пав- 
лов в статье «Ответ физиолога психологам» привел неоспоримые дока- 
зательства несостоятельности выводов Лешли. Он писал: «Произвольно 
не справляясь с физиологией, он всю ее полагает только в структурности, 
ни одним словом не упоминая о других ее основах ». Материал Лешли — 
это крысы. Лешли пишет: «специфические корковые области и ассо- 
циационные или проекционные тракты несущественны для совершения 
более сложных функций, которые скорее зависят от тотальной массы 
нормальной ткани», т.е. получается ‚ что «целый прибор как-то действует 
отдельно от составляющих его частей»!. И. П. Павлов справедливо 
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считает, что Лешли не придерживается принципа детерминизма и не 
показал, при помощи каких рецепторов крысы решали свои задачи в 
лабиринте. 

Далее и. П. Павлов писал: «Добавочными опытами автора отно- 
сительно лабиринтной реакции были разные разрезы, подрезывания и 
перерезки... но это только грубо приблизительные приемы, а никак не 
решительные. Физиологи хорошо знают, как трудно вполне изолировать 
органы от нервных связей с целым организмом»!. И. П. Павлов подчер- 
кивал, что в нервной системе и особенно в коре, управляющей всем орга- 
низмом , объединяющей все частные деятельности организма, принцип 
механической самозащиты, принцип механического иммунитета должен 
был достигнуть высочайшего совершенства. «Раз мы сейчас не можем 
претендовать на полное знание всех связей в центральной нервной 
системе, то все наши опыты с разрезами ‚ перерезками ит.д. по существу 
являются во многих случаях только отрицательными, т.е. мы не дости- 
гаем поставленной цели разъединения потому, что прибор оказывается 
сложнее, так сказать саморегулированнее, чем мы его себе представ- 
ляем »?. 

Затем И. П. Павлов останавливается на разборе двух работ Лешли, 
из которых одна была посвящена исследованиям зрительных навыков на 
определенную интенсивность освещения (1926). В первой статье Лешли 
пришел к выводу ‚ что процесс обучения не зависит от места повреждения, 
а энграмма (мнемонический след) имеет определенную локализацию . 
И. П. Павлов считает, что в этих опытах условные рефлексы образуются 
за счет рассеянных элементов и если бы были взяты предметные раз- 
дражители , то разницы между местом образования навыка и местом 
мнемонического следа не было. В работе по удалению двигательной об- 
ласти у обезьян (1924) Лешли пришел к выводу, что двигательный навык 
не исчез после удаления двигательной области, а потому она не имеет 
отношения к данному навыку . : 

Высказывая такое ответственное заявление, он не учел всех оостоя- 
тельетв эксперимента: 1) двигательная область была не полностью удалена; 
2) помимо ядра, в коре имеются еще рассеянные элементы и в связи © 
этим необходимо было значительно усложнить механическую задачу; 
3) автор не ослепил животных. Раздражение на двигательные аппараты, 
расположенные ниже коры, могли замыкаться и через зрительные кор- 
ковые волокна (пример: больной спинной сухоткой стоит на одной ноге 
лишь при открытых глазах). 

И. П. Павлов, оценивая эксперименты Лешли, писал: «Общее во 
всем этом то, что он совершенно не думает об уже известной, а тем более 
возможной сложности этой конструкции ‚ постоянно предубежденно упро- 
щая ее до самой простой схемы физиологического учебника, которая своей 
целью имеет только указать на переменную связь раздражения с эффек- 


том — и не больше »3. 
При историческом рассмотрении этапов развития различных воз- 
зрений на проблему локализации функции в головном мозгу следует 
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учесть уровень науки, уровень технических возможностей, 
и экспериментальных исследований. 

Во времена, когда еще не знали о тонких морфологических обра- 
зованиях мозга, когда не были достаточно изучены проводящие пути, их 
роль в деятельности нервной системы, когда почти отсутствовали сведе- 
ния о сложной деятельности выеших отделов центральной нервной сис- 
темы, воззрения ученых по проблеме локализации функции в мозгу стра- 
дали примитивностью и односторонностью, но и они в свое вре 
рали положительную роль. 

ы При современных достижениях морфологических исследований тон- 
чайших структурных образований мозга, при подлинно материалисти- 
ческом и физиологическом учении И. П. Павлова о высшей нервной 
деятельности, при новых методах исследований—биоэлектрических , био- 
гистохимических — приведенные выше примитивные узколокалистические 
представления и воззрения о так называемой эквипотенциальности моз- 
товой коры становятся уже отсталыми, антинаучными. 
| Всякая функция организма имеет свое представительство в коре боль- 
шото мозга, опосредуется определенными структурными элементами в 
корковых полях и в рассеянных элементах. Однако и в пределах кор- 
кового конца анализатора имеется клеточная неоднородность, которой 
соответствует тонкая функциональная дифференциация данной функции. 
Так, в работах В. Я. Кряжева и Н. И. Цинда (1955), М. М. Хананаш- 
вили (1960) была установлена различная степень и характер локализации 
зрительных функций в полях 17, 18 и 19 зрительного анализатора. 
В результате экспериментов с изолированным удалением поля 17 [Тен 
Кате (Теп Сафе, 1940)] или полей 18 и 19 (Лешли, 1955; В. Я. Кряжев 
и Н. И. Цинда, 1955) и раздражения этих полей во время мозговой 
операции на людях (Пенфилд и Джаспер , 1958) сделаны выводы о различ- 
ной степени локализации в этих полях предметного зрения и их участия 
в восприятии и дальнейшей переработке зрительной информации. 

Большое значение для понимания проблемы локализации функции 
приобретают закономерности формирования коры больших полушарий в 
процессе филогенеза. Например, у человека филогенетически новые о0б- 
| ласти (лобная, нижняя теменная) развиты особенно сильно, тогда как 
И развитие филогенетически более старых областей сравнительно отстает. 
В процентном отношении ко всей поверхности полушарий затылочная 
область коры, связанная с филогенетически более старыми зрительными 
функциями, занимает у низших обезьян 24%, у высших обезьян 21,5%, 
а у человека 12% (И. Н. Филимонов). В то же время нижняя теменная 
| область у низших обезьян составляет 0,4%, у выеших обезьян — 3,3%, 
| ау человека — 7,7% (Ю. Г. Шевченко). Лобная область у низших обезь- 

й ян составляет 10%, у выеших обезьян — 13,5% и у человека —24% всей 
| поверхности полушарий мозга (Е. П. Кононова). Эти особенности в 
| развитии отдельных образований мозга указывают на их функциональ- 
| ную неравнозначность, которая является следствием особых условий 
жизни (особенности среды, труд ит.д.) Они подтверждают положение 
Ф. Энгельса, высказанное в его классическом труде «Роль труда в про- 
* цессе превращения обезьяны в человека»: «Сначала труд, а затем вместе 

с ним членораздельная речь явились двумя самыми главными стимулами, 
под влиянием которых мозг обезьяны постепенно превратился в чело- 
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веческий мозг, который, при всем своем сходстве с обезьяньим, далеко 
превосходит его по величине и совершенству »1. 

На основании изучения эволюции мозга И. Н. Филимоновым пред- 
ложена новая классификация формаций коры большого мозга, выявлен 
ряд закономерностей, характеризующих развитие коры большого мозга в 
ряду млекопитающих. Эти исследования имеют большое значение при изу- 
чении проблемы локализации функций в головном мозгу у различных пред- 
ставителей млекопитающих ‚, так как учитывают их биологические особен- 


ности. Они раскрывают ряд функциональных и структурных особенностей 
коры большого мозга. 


Исследования И. Н. Филимонова , Е. П. Кононовой, Л.А. Кукуева, 
И. А. Станкевич, исходя из закономерностей, установленных на мозге 
человека, вскрыли ряд особенностей в формировании различных областей 
коры мозга обезьян, определили сходство и различие их с мозгом чело- 
века. Здесь следует вспомнить слова К. Маркса: «Анатомия человека 
— ключ к анатомии обезьяны. Наоборот, намеки на высшее у низших 
видов животных могут быть поняты только в том случае, если это высшее 
уже известно »?. 

Большое значение для изучения проблемы локализации функции 
в головном мозгу имеют исследования по онтогенезу мозга. 

В литературе опубликовано небольшое количество работ по изуче- 
нию гистологического строения коры мозга на ранних стадиях онтогенеза . 
М. Л. Боровский, А. Д. Зурабашвили, Г. 3. Левин и др. изучали 
строение клеточных элементов некоторых корковых областей и полей 
плодов второй половины внутриутробной жизни. Изучение развития 
«новой» коры (неокортекса), проводимое в Институте мозга (СССР), 
выявило ряд закономерностей в формировании коры больших полуша- 
рий в процессе индивидуального развития. 

Г. И. Поляков подробно исследовал процессе формирования неокор- 
текса человека, начиная от первых этапов образования коры до 7 меся- 
цев внутриутробной жизни. Он пришел к выводу о последовательности 
закладки отдельных областей коры больших полушарий (рис. 139). 

Исследования по филогенезу и онтогенезу показали морфологичес- 
кие закономерности образования отдельных областей коры мозга, моз- 
говых концов анализаторов по И. П. Павлову, формирующихся под влия- 
нием внешней среды в процессе видового и индивидуального развития 
организма. В эмбриогенезе филотенетически наиболее новые, наиболее 
сложные в функциональном отношении ое формации 
развиваются в направлении прогрессивного роста ооластей , аналива и 
синтеза сложных процессов. Эти формации осуществляют наиболее тон- 
кие механизмы функций речи и праксиса. Е 

Кроме того, исследования советских ученых установи многоо0 - 
разие возможных вариаций архитектонических полей мозга человека 
(И. Н. Филимонов, С. А. Саркисов, Е. П. Кононова, М. О. Гуревич, 
Г. И. Поляков, Н. С. Преображенская, Л.А. Кукуев, И. А. Станкевич, 
В. М. Минаева, Н. И. Цинда и др.). Е 

До этих исследований в нейроморфологии были распространены 
‹хематические архитектонические карты мозга Бродмана, Экономо и 





1Ф. Энгельс. Диалектика природы. Госполитиздат, 1955, стр. 135. 
зК. Ма ркс. К критике политической экономии. М., 1953, стр. 219. 








С.иО. Фогтов. Эти карты составлялись на основании изучения одного или 
2 мозгов. Исследования сотрудников института, проводимые на десятках 
мозгов, установили некоторые индивидуальные вариации архитектони- 
ческих полей ‚ отделенных Бродманом, Экономо и др. (рис. 140). Эти иссле- 
дования также установили индивидуальные вариации ‚ находящиеся между 
нолями переходных образований. Приведенные данные позволяют гово- 
рить о существовании индивидуальных вариаций строения коры больших 
полушарий, что является основой для дальнейших исследований по 
сопоставлению типов организации коры больших полушарий и типов выс- 


2/4 Е/ 








ПЕЖИ 


[ 7 





Рис. 139. Схема распределения по поверхности различных типов строения коры в 
передней и задней частях полушария у зародыша недель. Наружная поверхность 
полушария. Ё — лобный полюс; О — затылочный полюс. Развитие типичной шести- 
слойности имеет место лишь в коре задней части полушария (кзади от центральной 
борозды); развитие коры всей передней части полушария (кпереди от центральной 
борозды) происходит по отличному исходному типу, не обнаруживающему типично 
выраженной цитоархитектонической слоистости (Г. И, Поляков); 





шей нервной деятельности. Эти исследования, устанавливающие коли- 
чественные и качественные особенности цитоархитектонических полей и 
их переходов и границ, должны учитываться при оперативных вмеша- 
тельствах на головном мозгу (рис. 141). 

Изучение вариабильности в строении коры большого мозга дало 
возможность показать, что не только характер борозд и извилин, но и 
распределение, строение и величина тех или других формаций коры 
мозга не являются признаками, показывающими специфичность строе- 
ния мозга для той или иной расы. Наоборот, они опровергают ра- 
систокие измышления, пытающиеся на данных морфологии мозга 
«доказать» неполноценность одних наций и превосходство других. 

Описано множество вариаций корковых концов анализаторов в 
зависимости от возраста, что должно учитываться при рассмотрении 
индивидуальных особенностей нервной системы и в особенности при 


изучении локализации функции в высших отделах центральной нерв- 
ной системы (рис. 142—147). 
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Рис. 144. Расположение некоторых полей лобной области 
коры мозга человека (Е. П. Кононова). 
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Рис. 142. Расположение некоторых полей лобной 
области коры мозга человека (Е. П. Кононова) 


жду лимбической об 
муса (ла Гросс Клар 
(Н.И. Цивда, И.А. Замбржицкий) , 
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Такие исследов. 
ния раскрывают мо о, 
логическую основу ело- 
жных механизмов дина_ 
мической локализации 
функций и подтвержда- 
ют  несостоятельность 
узколокализационных 
представлений и посто- 
янных «центров» мозго- 
вой деятельности ‚ атак- 
же несостоятельность 
взглядов об эквипотен- 
циальности коры боль- 
ших полушарий. 
Сравнительно-ана- 
томическое изучение 
проводящих путей и 
самих образований коры 
и подкорки в комплексе 
с электроэнцефалогра- 
фией позволяет устано- 
вить физиологическое 
значение тех областей 
коры больших полуша- 
рий, которые до 19- 
следнего времени счи- 
тались «немыми». Эти 
исследования помогают 
определить роль отдель- 
ных мозговых структур 
в системе  корковых 
концов анализаторов. 
Например, Уста” 
новлено функционал” 
ное значение лимбичес- 
кой (инсулярной) облас 
ти. В настоящее время 
имеются основания счИ" 
тать , что чаеть инсуляр` 
ной области имеет отно- 
шение к обонятельному 
анализатору, а другая 5 
часть — к корковому 
концу речедвигательно" 
го анализатора 
Станкевич). 
Наличие связ 


зи - 


и ме- 


ластью и передними ядрами таламуса и гипотале” 
к), данные развития этой области в фило- и онтогене 


а также экспериментальные э 


лектро” 





> _ 


энцефалографические ис- 
следования функции лим- 
бической области [Смит, 
1945; Уорд (\ата, 1948); 
Кремер, 1947 Леннокс 1950, 
и др. установили участие 
этой области в регуляции 
висцеральных функций й 
особенно в регуляции сер- 
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дечно-сосудистой системы. 

КВ 1 Экспериментальные 
Ты бо физиологические и морфо- 
1, логические исследования 
ТЗ свидетельствуют о том ‚ что 
Ни двигательная и лимбичес- 
№ кая области коры имеют 
о отношение к интероцептив- 
ва ным системам организма. 

р Характерной особен- 
фалотра ностью современного этапа А АА 
Ру развития науки о мозге Пе «© х 
тИЧеСКоВ является то, что экспери- - 
областей ментально-морфологичес- Рис. 143. Расположение некоторых полей лобной 
полу кие и клинические иссле- области коры мозга человека (Е. П. Кононова). 
До и: дования позволяют в той 
‚ни (9 или иной степени опреде- 
то, и лять конструкцию и меха- 


аи низмы работы отдельных 
И анализаторов, устанавли- 
вать роль и Ффункцио- 
нальное состояние отдель- 
ных структур в мозговых 
процессах. 

Известную положи- 
тельную роль в выявлении 
различных точек зрения 
по проблеме локализации 
функции в головном мозгу 
сыграла дискуссия, орга- 
низованная «Журналом 
неврапатологии и психи- 
атрии» в 1957 г. Она пока- 
зала, что отдельно неко- 
торые неврологи, изучая 
проблему локализации в 
головном мозгу, ограни- 
чивают эту задачу рас- 
смотрением вопроса о кор- 





ковой ВА о 28. 18% Обычный тип распределения полей 17, 18 
ой локализации слож и 19 на медиальной поверхности полушария. Поле 
ных выеших функций. В 17 — штриховка в клетку; поле 18 — пунктир; поле 
то же время для современ- 19 — косая штриховка (И. Н. Филимонов). 
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Рис. 145. Расположение полей 17, 18 и 19 на медиальной 
поверхности полушария человека (по Филимонову). 
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Рис. 146. Расположение полей 1 7,18 и 19намедиальной 
поверхности полушария человека (по Филимонову) . 
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ного этапа исследований по 
этой проблеме главная за_ 
дача состоит в изучении 
взаимосвязи коры и подкор- 
ки на основе учения об ана- 
лизаторах. Во время дис- 
куссии справедливо кри- 
тиковалось утверждение 
Е. К. Сеппа, что «слово 
как обменный знак выпол- 
няет важную, но чисто 
служебную роль мышле- 
ния». Е. К. Сепи непра- 
вильно сводил слово к зна- 
ку, не учитывая его смыс- 
ловой формы ‚ отрывая речь 
от мышления. 

Нельзя согласиться 
также с утверждением 
Е. К. Сепиа , что трудовая 
деятельность и овладение 
трудовыми навыками через 
подражание обусловливают 
возникновение ;у: человека 
двух новых анализаторов: 
для анализа результатов 
трудовой деятельности — 
поле 40, а для овладения 
трудовыми навыками — 
поле 39. Сведение слож- 
нейших функций человека 
к функции отдельных по- 
лей и попытки выделения 
отдельных анализаторов 
для каждой функции — 
это проявление узкого ло- 
кализационизма.  Участ- 
ник дискуссии А . М. Грин- 
штейн показал, что новей- 
шие данные нейроморфо- 
логии, электрофизиологии 
и клиники подтверждают 
правильность учения о 
динамической локализации 
функций, исходя из кото- 
рого, отрицаются стати- 
ческие «центры » и подчер- 
кивается, что подвижные 
«констелляции»  образо- 
ваний располагаются в 
отдельных друг от друга 











частях мозга. А.М. Гринштейн подчеркивал необходимость дополнить то- 
пическую семиотику поражения «центров», т.е. основных ядер анализа- 
торов, семиотикой поражения рассеянных элементов, а также рассматри- 
вать как единую функциональную систему корковые и подкорковые звенья 
анализаторов. В то же время следует отметить недостаточную обоснован- 
ностьпредположения А.М. 
Гринштейна отом, что«рас- 
сеянныеэлементы анализа- 








ВЫ. торов являются анатомиче- 

Чи ским субстратом так назы- 
ть. ваемыхсубсензорных усло- 
Нет вных рефлексов, условные 
Кан. же рефлексы ‚ замыкающи- 


еся в основном поле анали- 
затора, воспринимаются 
субъективно». 

Большое влияние на 
разработку проблемы ло- 


) (МЫ. 
Я чь 
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ДениеУ кализации в толовном 
ОВ мозгу оказало учение 
адение И. П. Павлова о второй 
ЕЧер8 сигнальной системе. 

ВЮ И. П. Павлов выс- 
века казывал предположение, 





что, «вероятно, лобные 
доли и есть орган этого 
прибавочного чисто чело- 
веческого мышления». В 
дальнейшем ‚ как известно, 
И он отказался от локали- Рис.147.Расположение полей 17, 18,19 на медиальной 
зации фун кции второй поверхности полушария человека (по Филимонову). 
овеАй сигнальной системы. 
о" В настоящее время наблюдения клиницистов ,сравнительно-морфоло- 
1ениЯ гическое , филогенетическое , онтогенетическое изучение цитоархитектони - 
оО ческих формаций коры мозга, несмотря на исключительную сложность 
в. функции второй сигнальной сисхемы, позволяют выделить структуры 
30: мозга, являющиеся ее морфологическим субстратом. Это в первую очередь 
. архитектонические поля: 44—45 лобной области; 21—22 верхней височ- 
ной области; 37, 39 и 40 — теменно-затылочной области. Эти струк- 
туры характеризуются следующими чертами: они филогенетически 
наиболее новые и связаны с корковыми концами соответствующих 
анализаторов первой сигнальной системы. У обезьян хотя и имеются 
подобные структуры, однако они в значительной степени отличаются но 
сложности архитектоники и по объему занимаемой ими площади от соот- 
ветствующих структур мозга человека. 
Наиболее труден вопрос изучения структурной основы самых слож- 
ных процессов, связанных с психическими функциями, являющимися 
7 результатом целостной деятельности мозга. Хотя некоторые структуры 
имеют особо важное значение для их осуществления, было бы ошибкой 
выделять отдельные нервные элементы как выполняющие исключительно 
«психические» функции. Такую ошибку допускает И. С. Беритов, отно- 
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ся паутинообразные, короткоаксонные звездчатые клетки к «психоген_ 
ным», приписывая им «психические» функции. Этих клеток больше всего 
в слоях ИТГ ТУ ядерных зон анализаторов. Согласно гипотезе И. С 


. Бери- 
това, при возбуждении этих клеток возникают субъективные пережива - 
ния, дифференцированные ощущения и т.д. Естественно, в свое время 


эти представления И. С. Беритова получили соответствующую критику. 
С удовлетворением следует отметить, что в последних выступлениях и в 
монографии «Нервные механизмы поведения высших позвоночных жи- 
вотных» И. С. Беритов, по-видимому, отказался от выделения среди 
миллиардов разнообразных мозтовых клеток только звездчатых как 
«психогенных». Так, в 1961 г. И. С. Беритов писал: «...поскольку в 
производстве психической деятельности в виде создания репродуцируемых 
образов внешнего мира существенную роль играют ассоциационные ней- 
роны наряду со звездчатыми, производящими элементарные ощущения, 
то мы сейчас находим более правильным называть эти звездчатые кейроны 
«сенсорными». Необходимо подчеркнуть, что этот вывод И. С. Беритова 
снова вызывает недоуменные вопросы: как понимать «ассоциационные», 
«сенсорные нейроны»? 

Среди трудов, посвященных вопросам локализации психических 
функций, следует отметить исследования А. Р. Лурия и, в частности, 
работу «Мозг человека и психические процессы» (1962). Обоснованно кри- 
тикуя теории узкого локализационизма функции в мозгу и концепции, 
т.е. «органологии», высказывая интересные соображения относительно 
структурной приуроченности психических функций, автор иногда пере- 
ходит на позиции локализации сложной функции. Он резко разделяет 
без достаточных обоснований все функции головного мозга на простые и 
сложные, различие между которыми на самом деле нередко является 
весьма условным и относительным. «Легко видеть, — пишет он, — что 
такая (простая) функция твердо привязана к определенным морфологи- 
ческим приборам и не может осуществляться без них». Автор не учиты- 
вает тот важный факт, что и «простые» функции у человека являются 
сложными, в осуществлении которых принимают участие многие разделы 
коры, что эти «простые» функции — внешнее выражение сложнейших 
психических процессов человека. 

Кроме того, с исторической точки зрения автор недооценивает 
положительное влияние для своего времени исследований Брока, Вер- 
нике, Геншена и др., несомненно способствовавших на том этапе про- 
грессу неврологии. 

Функции высших отделов центральной нервной системы включают 
постоянное активное взаимовлияние корково-подкорковых образований. 
Они обеспечивают интеграцию нервных процессов наивысшего уровня 
мозга — процессов коры больших полушарий с процессами нижестоящих 
отделов центральной нервной системы. При этом ведущая роль в данных 
процессах принадлежит коре больших полушарий. Чем выше стоит живот- 
ное на филогенетической лестнице (результат его сложных взаимоотно- 
шений с окружающей средой), тем сложнее организация архитектоники 
коры больших полушарий и ее связи с нижележащими отделами цен- 
тральной нервной системы. Сложностью строения этих образований и 
обусловлены трудности изучения структуры и функциональных особен - 
ностей коры и подкорки в эксперименте. 
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Для раз ложных ь : и я 
о ны о проблемой «он 
1 И к у мл м: ри изучении взаимоотно- 
шений различных структур коры и подкорки, большое значение име 
методики исследования ‚ позволяющие одновременно исследовать проце 
происходящие в различных отделах мозга. 

В настоящее время при помощи электроэнцефалографии (путем 
применения хронических электродов и микроэлектродов) изучаются био- 
электрические явления у подопытных животных во время выработки и 
затем во время осуществления условного рефлекса. Так, например, 
сотрудник лаборатории электроэнцефалографии Института мозга 
Н. Н. Любимов установил, что при показе животным пищи у них проис- 
ходит возрастание частоты потенциалов в области следующих извилин: 
орбитальной, передней сильвиевой, задней крестовидной, венечной, а 
также в определенных точках гипоталамуса. Во время акта еды такие 
колебания сохраняются только в структурах орбитальной и передней 
сильвиевой извилины. Этим же методом установлены изменения потен- 
циалов в двигательном, слуховом и зрительном анализаторах, а также 
в отдельных слоях коры (Л. Г. Трофимов, М. Я. Рабинович, Т. М. Мо- 
хова и др.) при выработке соответствующих условных рефлексов. 

Современные электрофизиологические исследования также сделали 
возможным изучение ретикулярной субстрации ‚ структурные особенности 
которой были известны многим исследователям (Штиллинг, В. М. Бех- 
терев, Н. А. Миславский и др.). 

Особенно следует указать на многочисленные экспериментально- 
морфологические исследования последних 10—45 лет с использованием 
метода электроэнцефалографии в области таламуса, гипоталамуса, ство- 
ловой части, подкорковых узлов и их связей с отдельными областями 
коры и ее слоев. 

Известно, что подбугорье влияет на кору через основные ядра 
таламуса. В настоящее время доказано, что и другие части таламуса, 
так называемые интерламинарные образования, лежащие главным обра- 
зом по средней линии ядер, имеют диффузные проекции в кору, посредет- 
вом которых осуществляется интеграция ритмической активности ее 
обширных областей. 

Морисон и Демпси (Мог1зоп, Эешрзеу, 1942) показали, что при 
электрораздражении ядер зрительного бугра можно наблюдать реакции 
двух типов в коре головного мозга. Одни реакции получаются в опреде- 
ленных четко ограниченных областях коры соответственно соматото- 
пической проекции той или иной формы чувствительности в полях № 2, 
3 и частично в полях 5 и 7 при раздражении известных чувствительных 
ядер таламуса, в которых переключаются импульсы, распространяю- 
щиеся по специфическим афферентным путям. При раздражении неко- 
торых других ядер таламуса, физиологическая роль которых еще недо- 
статочно известна, возникают медленные потенциалы, имеющие генера- 
лизованное распространение по всей коре. 

Установлены особенности конечных путей «специфической» и 
«неспецифической» афферентной системы. Волокна первой системы 
оканчиваются в ГУ слое коры (основные проекционные волокна), волок- 
на второй — во всех слоях коры. На основании этих особенностей все 


ядра зрительного бугра разделяются на две группы. 
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В ядрах первой группы, во-первых, прерываются афференты спе- 
циальной чувствительности (кожной и глубокой чувствительности орга- 
нов чувств), во-вторых, прерываются связи между мозжечком, стриар- 
ными формациями, гипоталамусом и корой большого мозга, в частности 
с двигательной и с лимбической, в-третьих, проходят связи между 
различными ядрами, обеспечивается ассоциационными волокнами. 

Вторая группа ядер имеет связи с таламической ретикулярной 
системой или таламической системой диффузной проекции. К ним 
относятся ядра средней линии, которые по размерам меньше, чем тала- 
мические ядра специфической системы. Их клетки не перерождаются 
при разрушении коры, так как не имеют прямых связей с корой. Элек- 
трическое раздражение ретикулярной системы зрительного бугра сопро- 
вождается изменениями биотоков. Последние имеют большое распрост- 
ранение, но у них нет четких границ. Остается еще нерешенным вопрос, 
оканчиваются ли волокна диффузной проекции в зонах коры, относя- 
щихся к специфическим афферентным системам. 

Электрические раздражения так называемой интраламинарной 
области таламуса у ненаркотизированных животных вызывают измене- 
ния в электроэнцефалограмме: двусторонние комплексы колебаний, 
характерные для эпилепсии типа «рем ша!». Опыты Джаспера 
и его сотрудников с отведением биоэлектрических потенциалов с отдель- 
ных слоев коры показали, что реакция на раздражение «специфической 
афферентной системы» реализуется в ТУ слое коры, а раздражение 
«неспецифических» ядер зрительного бугра дает отражение почти во 
всех слоях коры. 

М.Я. Рабинович (1961), исследуя на собаках электрические реак- 
ции отдельных слоев коры больших полушарий при выработке оборо- 
нительно-двигательных условных рефлексов с электрокожным подкреп- 
лением лапы животного, показал, что сигнальный раздражитель (свет 
или звук) активирует в первую очередь нейроны слоев Ш и ПУ коры 
анализатора, куда адресовано сигнальное раздражение; слои Ш и ПУ 
коры кожного анализатора и слои ПТ и У коры двигательного анали- 
затора. 

Опыты с отведением биотоков из ретикулярной формации показали, 
что они характеризуются колебаниями значительно более медленными 
(в среднем 5—6 колебаний в секунду) по сравнению с колебаниями 
потенциалов «специфических» систем. Это связано, по-видимому, с 
тем, что образования ретикулярной формации имеют большое количество 
синапсов. 

В таламической системе диффузной проекции латентный период 
ответной реакции равен 15—50 тысячным долям секунды, а в «специфи- 
ческой» афферентной системе этот период составляет 1—5 тысячных 
долей секунды. 

Эксперименты по раздражению ретикулярной формации показали, 
что она оказывает влияние на функциональное состояние всей коры в 
целом, чем и отличается от специфических проекционных путей, раздра- 
жение которых изменяет состояние электрической активности только 
определенных ограниченных проекционных областей коры. 

На основании таких исследований была выдвинута теория о сущест- 
вовании так называемой «восходящей и нисходящей активизирующей 
ретикулярной системы» (Мегун, Моруцци). 








Нет сомнения в том, что исследования по структуре и функции 
ретикулярной субстанции обогащают и уточняют сведения о и 
связях коры и подкорки, интегрирующей роли отдельных образований 
мозга, особенно ретикулярной формации, устанавливающей взаимо- 
связи в высшей и низшей нервной деятельности при осуществлении слож- 
ных рефракторных механизмов. 

Эти исследования поставили вопрос об уточнении некоторых вопро- 
сов локализации функции в головном мозгу; так, например, морфоло- 
гическим субстратом двигательных функций является не только перед- 
няя центральная извилина, но и теменная, лобная и даже затылочная 
области. В осуществлении двигательных функций принимает участие 
и ретикулярная субстанция, которая оказывает адаптирующее влияние 
на анализаторы и мышечный тонус. 

Изучая ведущую роль коры больших полушарий в процессе выс- 
шей нервной деятельности, И.П. Павлов вместе с тем постоянно под- 
черкивал взаимосвязь и взаимодействие коры и подкорковых и ниже- 
лежащих отделов нервной системы. И.П. Павлов писал: «Итак, подкор- 
ковые центры в большей или меньшей мере определяют деятельное 
состояние больших полушарий и тем разнообразно изменяют отношение 
организма к окружающей среде». 

Современные экспериментальные и клинические наблюдения по 
уточнению знаний о функциональной локализации в головном мозгу 
направлены к дальнейшему развитию этих мыслей И. П. Павлова, к их 
конкретизации в отношении нахождения путей и взаимоотношения 
подкорковых образований и коры, и в них нельзя видеть что-либо 
принципиально новое. 

Между тем некоторые зарубежные авторы пытаются сделать не- 
обоснованный вывод о том, что так называемая ретикулярная система 
является каким-то самостоятельным образованием, которое обладает 
собственными энергетическими ресурсами и оказывает ведущее и опреде- 
ляющее влияние на деятельность всей нервной системы и, следовательно, 
на поведение животных и человека. В настоящее время снова распро- 
страняются старые представления о существовании специального центра 
сна в области дна ПТ желудочка. При этом игнорируются имевшие в свое 
время место споры о физиологическом механизме сна как корковом про- 
цессе ио роли афферентных систем в его возникновении. 

Необходимо отметить, что проблема сна стала объектом экспери- 
ментальных исследований со второй половины Х!Х века. Однако до 
физиологического учения И. П. Павлова представления о процессах 
сна связывались © определенным центром. В них отсутствовало раеемо- 
трение природы сна как биологического явления в жизнедеятельности 
организма животных и человека. 

Среди многочисленных таких теорий наиболее распространенными 
были теории кровообращения, химическая или токсемическая, эндо- 

кринная и др. Одновременно делались попытки обнаружить специальный 
центр сна в мозгу, который осуществлял механизмы сна и бодрствования. 

Наибольшее распространение получила теория подкоркового Пена 
сна [Маутнер (Май пег); Форель, Фогт, Дюбуа (Риро15)], локализовав 

1И. П. Павлов. Полное собрание сочинений. Т.3, кн. 2.М.—Л., 1954, 

стр. 123. 
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шегося клиницистами в области ПТ желудочка и сильвиева водо- 
провода. Эти взгляды получили широкое распространение после к 
Ко-анатомических исследований эпидемического энцефалита (Экономо) 
Существовала концепция, по которой центр сна локализовался в обла. 
сти лобных долей большого мозга [Лежандр, Пиерон (Гебепате, 
Раегоп, 1913)]. Известный швейцарский физиолог Гесс погружал 
животных в сон путем электрического раздражения нижних отделов 
ПТ желудочка. Научное материалистическое изучение механиз 
стало возможно после глубокого изучения процессов тормо 
коре и подкорке. 

Свой взгляд на природу сна И. П. Павлов обобщил в докладе 
«Проблема сна» на конференции невропатологов и психиатров в Ленин- 
граде в декабре 1935 г.:«... для такой важной научной проблемы, как у 
сон — и житейский, и клинический, — мое слово не лишено значения, 
и потому не лишено значения, что я над явлением сна думаю — и не 
один, а в компании с моими сотрудниками — целых 35 лет, изучая 
высшую нервную деятельность собак». 

И. П. Павлов впервые обосновал биологическую ифизиологическую 
сущность сна как процесса охранительного торможения клеток коры 
больших полушарий, предупреждающего явления истощения и разру- 
шения наиболее чувствительных и ранимых клеточных элементов, отли- 
чающихся  «стремительно-функциональной разрушимостью, быстрой 
утомляемостью ». 

Такая широкая биологическая концепция о сущности сна позво- 
лила И. П. Павлову разработать новый принцин лечебной практики — 
| использование охранительного торможения в качестве целебного дей- 
| ствия некоторых функциональных заболеваний человека. 

И. П. Павлов в своем воззрении на природу бодрствования и сна 
| приводит известные данные И. М. Сеченова в его классическом труде 
«Рефлексы головного мозга» о том, что «для деятельности состояния 
| больших полушарий необходима известная минимальная сумма раздра- 
й жений, идущих в головной мозг при посредстве обычных воспринимаю- 
щих поверхностей тела животного». \ 

Обобщая исследования многочисленных ученых и сотрудников и 
клиницистов, работавших под его руководством, И. П. Павлов писал: 

«Едва ли может подлежать сомнению, что существует два механизма 
возникновения сна, что надо различать сон активный и сон пассивный. 1 
Сон активный — тот, который исходит из больших полушарий и кото- ь 
рый основан на активном процессе торможения, впервые возникающем 
в больших полушариях и отсюда распространяющемся на нижележащие 
отделы мозга; а сон пассивный — происходящий вследствие уменьшения 
ограничения возбуждающих импульсов, падающих на высшие отделы 
головного мозга (не только на большие полушария, но и на ближайшую 
к ним подкорку)»?. к 
| И. П. Павлов не видит противоречия между его физиологической к 

теорией сна, экспериментальными данными Гесса и так называемым 
|. подкорковым центром сна клиницистов. 

„рреваь 1 
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Обсуждая опыты Гесса, И. П. Павлов говорил, что он признает 
приводимые им факты, «но что он не согласен с их интерпретацией. 
Во-первых, надо обратить внимание на то, что данные Гесса не совсем 
согласуются с данными клинициетов, которые также говорят о подкор- 
ковом центре сна. По их мнению ‚› Центр сна не соответствует той области, 
которую раздражал Гесс. Известно, что сам Гесс обратил на это вни- 
мание и говорил о том, что его опыты должны разочаровать клиници- 
стов потому, что анатомически эти пункты вызывания сна не совпадают 
ИН ЕЕ данными. Повреждения при энцефалите находятся в 
области третьего желудочка, боковых его стенок, а Гесс раздражал 
самую низшгую часть головного мозга, значит, почти приближался к 
мозговому стволу». 

Необходимо отметить, что в последних работах Гесса (1956) одно- 
сторонность концепции увеличилась. Он стал утверждать, что «сон есть 
процесс парасимпатической природы», посредством которого автономная 
нервная система через диэнцефалон регулирует высшие церебральные 
функции. 

Решительно выступая против утверждения о наличии в мозгу 
специального центра и называя такой центр «воображаемым» и даже 
«фантастическим», И. П. Павлов в то же время дал исчерпывающие 
объяснения появлению сонливости при эпидемическом энцефалите: 
«Я нисколько не спорю с тем фактом, что при энцефалите имеется сон 
и что это привязано к ВуроВа!атмз, сообразовано с ВуробВа!атиз-ом. 
Однако я бы этот факт третировал так же, как факт Снперан- 
ского и Галкина». (Речь идет об опытах Сперанского и Галкина 
с уничтожением у собаки трех дистантных рецепторов— обоняния, слуха 
и зрения; эти подопытные собаки спали в сутки 23, часа.) Далее 
И. П. Павлов говорит: «Я бы сказал следующее. Несомненно, Вуро- 
\Ва!атиз это есть широкая дорога, у которой имеются свои центры, 
в которых скопляются раздражения, идущие из внутреннего мира, 
т.е. от всех наших органов. И его разрушение ведет к тому, что боль- 
шие полушария лишаются сообщения со всем внутренним миром, со 
всей деятельностью органов, т. е. получается состояние, аналогичное 
тому, когда разрушаются все три рецептора, т.е. когда полушария 
лишаются раздражений, идущих в них из внешнего мира. Эти раздра- 

жения, исходящие из внутренних органов, хотя мы их не сознаем, 
однако постоянно поддерживают высокий тонус больших полушарий »2. 
И далее: «Я бы факт сна при энцефалите мог понимать так, что это 
есть отрез от больших полушарий в результате заболевания ВуроВа- 
]атпаз всех внутренних раздражений и, таким образом, страшное 
понижение тонуса, как это наблюдается и в случаях разрушения рецеп- 
торов внешнего мира»3. 

Выступая против наличия узко локализованного о сна, 
И.П. Павлов подчеркивал необходимость строго оденивать поно 
физиологического эксперимента и клинических наблюдений: «А как 
же факт этот надо понимать? Нужно вам сказать, что одно дело явление 
на данном организме при нормальных условиях, как в нашем случае, 


в И.П. Павлов. Полное собрание сочинений. Т. 3, кн. 2.М.—Л., 14951, 
стр. 442. 
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а другое — дело в случаях патологических явлений, а тем 
ственных лабораторных явлений, как, например, раздра. 
Это, конечно, совершенно разные вещи. В то время, как там можно 
дойти до простоты, здесь — в норме — явления усложняются. И в 
данном случае, когда Гесс при раздражении определенных пунктов 
мозга получает определенное состояние собаки, он сам говорит, что это 

может быть, раздражение не только клеток воображаемого, фантасти. 
ческого «сонного центра», а это, может быть, раздражение волокон или 
центробежных, или центростремительных, причем обращает внимание 
на то, что места, от которых он получил сон, были очень ограниченные». 
И дальше : «Так что я нахожу, что этот опыт Гесса, который чрезвычайно 
убеждал и самого автора, и, тем более, клиницистов —— все это законно 
оспоримо и может быть сведено к тому, что я уже говорил, причем ги 
о каком специальном центре сна речь не идет». «Я бы сказал, что такое 
грубое представление о какой-то группе клеток, которые производят 
сон, когда другая группа производит бодрое состояние, это физиологи- 

чески противоречиво. Когда мы видим сон каждой клетки, почему гово- 

рить о какой-то специальной группе клеток, которая производит сон? 

Раз клетка есть, она производит тормозное состояние, а оно переводит 

в недеятельное состояние и ближайшие клетки, а когда оно распростра- 

няется все больше, то оно обусловливает сон». ^ 

Представления И. П. Павлова о природе сна, подкрепленные много- 
численными клиническими и экспериментальными данными, получили 
широкое признание среди исследователей, и, казалось бы, нет оснований 
для их пересмотра. 

Опытами Бремера (Втешег, 1935, 1936, 1938) были подтвер- 
ждены воззрения И. И. Павлова о том, что животные, лишенные органов 
чувств, впадали в состояние продолжительного сна. Производя либо 
полную деафферентацию каких-либо областей коры, либо рассечение 
ствола на различных его уровнях и приготавливая препарат «изолиро- 
ванного мозга», Бремен убедился, что тонус коры поддерживается 
кортикопетальным потоком возбуждения. 

Однако некоторые исследователи, исходя из установленных данных 
об активизирующей роли ретикулярной формации, были склонны рас- 
сматривать ее как центр сна. 

Экспериментальными исследованиями Демиси и Морисон (Рет- 
рзеу, Мот1зоп, 1942) демонстрировали, что тонус коры поддержи- 
вается ретикулярной формацией, оказывающей восходящее, акти- 
вирующее влияние на кору больших полушарий. Чтобы исключить 
| в функции бодрствования роль специфических систем, Линделей, Боу- 
ден и Мегун (1949), Линделей, Шрейнер, Ноулз, Мегун (1950) прово- 
дили раздельное разрушение ретикулярной формации и основных аффе- 
рентных путей. По их данным, только обширные повреждения ретику- 
лярной формации на уровне моста, среднего мозга и базального диэн- 
цефалона приводят к появлению электроэнцефалограммы, характерной 
для сна. Спинномозговые и бульбарные перерезки, по данным указанных 
авторов, не вызывали на электрокардиограмме картину сна. Нужно 


более искус- 
жения мозга. 


ТИ. П. Павлов. Полное собрание сочинений. Т. 3, кн. 2. М._Л.., 1951, 
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отметить, ро эти авторы не приводили контрольных гистологических 
исследовании, подтверждавших разрушение «неспецифической» системы 
при одновременной сохранности «специфической». Это объясняется 
тем, что технически в настоящее время не представляется возможным 
осуществить разрушение только одной из этих систем при сохранности 
другой (рис. 148). 

Наши исследования совместно с Е.П. Кононовой и Н.Н. Любимо- 
вым по установлению значения специфических путей в механизме сна 
показали следующие результаты: у обезьяны Маши были прерваны 
основные афферентные специфические пути на уровнях среднего и межу- 
точного мозга (зрительные тракты, медиальные и латеральные петли, 
спино-таламические пучки), что подтверждено последующим морфоло- 
гическим исследованием очагов разрушения. При клиническом исследо- 
вании у животного было обнаружено резкое ослабление болевой и тем- 
пературной чувствительности, а также некоторое ослабление тактильной 
чувствительности. Отмечалась сомнолентность у обезьян. Этот экепери- 
мент свидетельствует о значении основных специфических систем и 
для поддержания бодретвующего состояния. 

У двух следующих обезьян, Пети и Мити, несмотря на значи- 
тельные разрушения «неспецифических» структур зрительных бугров, 
не наблюдалось ни сомнолентности, ни сопутствующего сомнолентности 
замедления ритма колебаний потенциалов. Эти данные не подтверж- 
дают избирательную роль ретикулярной субстанции в механизме сна 
(рис. 149, 150). 

Кнотт и Ингрем (Кпой, Тпотат, 419541) указывают, что обшир- 
ные повреждения ретикулярной формации, особенно в среднем мозгу, 
сопровождаются изменениями электроэнцефалограммы, характерными 
для сна (рис. 151—153). 

Дальнейшее электрофизиологическое изучение этого вопроса приве- 
ло к распространению взглядов об узкой локализации центра сна, 
который, по мнению этих исследователей, располагается в ростральной 
части моста [Ингрем, Книле (рташ, СпИз, 1955), Росси и Цирон- 
доли (В0оз$1, /лтопаоШ, 1955), Моруцци, 1958)] (рис. 154). 

При сопоставлении экспериментальных исследований Моруцци с 
такими же исследованиями других авторов выявляются большие про- 
тиворечия в конечных результатах. Так, например, при однотипной 
перерезке в области среднего мозга, по данным Росси и Цирондоли, 
кошка спит, а по данным Моруцци, явлений сна нет (рис. 955 

Противоречивы данные и относительно роли тройничного нерва. 
Устранение его влияния (перерезка) на ретикулярную формацию, по 
данным Моруцци, не ведет ко сну, а по данным Роже (Восег), 
Росси и Цирондоли (1956), он является ведущим в афферентации ретику- 

лярной формации: разрушение гассерова узла, по мнению последних авто- 
ров, ведет ко сну (рис. 156). Кроме того, Моруцци (1956) подчеркивает ‚ что 
но изменяется при разрушении мозжечка. 


состояние бодрствования силь 
Пытаясь объяснить эти противоречия, мы использовали также 


результаты исследований Коллинса (СоШтз, 1954), который уста- 
новил связь между глубиной сонного состояния и величиной повреж- 
дения {азс!с. феотепбо-татШаг1з, волокна которого начинаются в 
гипоталамической области, направляясь к глубокому ядру покрышки 
Гуддена и оттуда к ретикулярной формации моста. Мы определили, 
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что расположение упомянутого ядра почти совпадает с областью, кото- 

рая, по мнению Моруцци, является «критической» для сна. я 
Повреждение этого пучка нарушает связи ретикулярной системы 

© гипоталамусом. Таким образом, эксперименты Коллинса в некоторой 

степени подтверждают взгляды Гесса, Клода и Лермита (СЛаиде, 

Гевтилйе), Экономо, Морисона, Рансона и Мегуна (Вапзоп, 





Рис. 149. Морфологичес- 
кий контроль двусторон- 
ней перерезки латераль- 
ной и медиальной петель 
и спино-таламического 
пути у обезьяны Маши. 





Магопп), Наута и др. о роли межуточного мозга, в частности ги- 
поталамуса, в регуляции функции сна. В то же время эти экспери- 
менты указывают, что функцию биологического сна нельзя локализовать 
в каком-то узком участке центральной нервной системы. Как правило, 
подчеркивал И. П. Павлов, его возникновение при тех или иных локаль- 
ных нарушениях и повреждениях центральной нервной системы объяс- 
няется нарушением целостности обширных морфологических систем, 
через которые осуществляется афферентация коры. 

При этом нужно иметь в виду, что имеется множество путей и ‹ 
нервных структур на всем протяжении спинного, стволовых и подкор- 
ковых образований мозга, участвующих в афферентации коры, от пора- 
жения которых зависит характер и степень нарушения механизмов сна. 
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Роль этих отдельных образований центральной нервной системы в 
деафферентации коры мозга и выявляется при экспериментальных иселе- 


дованиях методом электроэнцефалографии. Важно подчеркнуть, что эти 








Рис. 150. Морфологический контроль разрушения основной 
массы ретикулярной формации на уровне среднего мозга у 
обезьяны Вани. 
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Рис. 154. К опытам Росси и Цирондоли. 


данные не только не отрицают, а полностью подтверждают общую био- 


логическую концепцию И. П. Павлова о природе сна, 0б активном и 


пассивном механизмах сна как корково-подкорковых отношений (рис. 157). 

К сожалению, многие исследователи игнорируют положения уче- 
ния И. П. Павлова о природе и механизмах сна, считая, что проведенные 
ими исследования опровергают взгляды И.П. Павлова. К таким иссле- 








дователям относится П. К. Анохин, который в своем докладе ‚на Между- 
народном коллоквиуме по электроэнцефалогарфии высшей нервной 
деятельности говорил: «Другое важнейшее разногласие состоит в раз- 
личном понимании природы сна как явления нейрофизиологичеекого 
характера. Сточки зрения физиологии ретикулярной формации сон есть 
результат прекращения неспецифической активизации коры мозга со 
стороны ретикулярной формации ствола мозга. Он является пассивным 
следствием прекращения подачи энергии из подкорковых аппаратов в 
кору головного мозга, т.е. в значительной степени пассивным состоя- 
нием коры». Продолжая эту мыель, П. К. Анохин говорил: «Наоборот, 
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Рис. 152. К опытам Роже, Росси, Цирондоли (1956). 
Перерезка Гж., 11т., УТ. и Хп. не изменяет состояния б. претвования . 
Разрушение вап&Иоп баззег! вело ко сну препарата. т.—п. о1Гасбог! аз; 
Пт.—п. ориса$; Ут. -п. аси си$; „п. уабиз; Уй.—п. 1г1юетши$. 











© точки зрения лаборатории И. П. Павлова, сон является прямым след- 
ствием иррадиации по коре активного процесса внутреннего торможения, 
т.е. он но самой сути является активным процессом »?. Такая интерпре- 
тация павловских представлений о природе сна явно неполна. Необхо- 
димо напомнить, что еще в 30-х годах И. П. Павлов считал, что сущест- 
вует два вида сна, а потому нет никаких оснований 
цесс возникновения пассивного сна, как это делает П. К. Анохин, в 
качестве нового открытия. И.П. Павлов. говоря о пассивном сне, ясно 
указывал, что при нем наблюдается уменьшение или прекращение по- 
ступления импульсов из подкорки в кору. 
Таким образом, то «новое открытие в физиологии ретикулярной 
формации» о роли ее в процессах сна, о которых говорит П. К. Анохин, 
полностью соответствует павловскому представлению о механизмах 
пассивного сна на нарушения корково-подкоркового взаимоотношения. 
а а О фиомоогичеекое и клиническое 07 
ретическое представление И. П. Пав- 


рассматривать про- 
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На ы о хин. Соотношение коры и подкорковых аппаратов в условном 
. \ дународное совещание по электроэнцефалографии высшей нервной 

деятельности в Москве 6—41 октября 19 . . 


*Там же, стр. 4. 58 г. М., 1958, стр. Зи 4. 








лова о биологической природе и физиологических механизмах процессов 
сна как корково-подкорковых по своей сути. 

Противоречивость результатов многочисленных современных иссле- 
дований, направленных на установление локализации центра сна в 
определенной области мозга, лишний раз подтверждает слова И. П. Пав- 
лова о том, что «такое грубое представление о какой-то группе клеток, 
которые производят сон, когда другая группа производит бодрое состоя- 
ние, — это физиологически противоречиво »". 
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Рис. 153. К опытам Моруцци. 
При одной и той же афферентации через п. оГасотиа$ и п. орИси$ и при исключении 


влияния п. \т1еен!па$ два различных эффекта: сон при ростральной (а) перерезке и 
бодретвование — при среднемостовой (в). 


Исследования Б.Н. Клосовекого и Е.Н. Космарекой (1962) по- 
казали, что каждый момент сна характеризуется определенным гистоло- 
гическим состоянием нервных клеток или сосудисто-капиллярной сети 
ит.д. Авторы установили, что по мере углубления сна хроматиновое 
вещество нервной клетки концентрируется вокруг ядра, которое умень- 
шается в размере. Такие изменения в клетках наблюдались в различ- 
ных отделах мозга. 


1И.П. Павлов. Полное собрание сочинений. Т. 3, кн.2. М.—Л., 1951, 
стр. 423. 
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Рис. 154. К опытам Росси и Цирондоли. Предполагаемые разрезы по Моруцци. 
При одной и той же среднемостовой перерезке по Росси и Цирондоли кошка спит 
а по Моруцци — бодрствует. 





7 7 6255221 Я 6255еге 
Рис. 155. Сопоставление данных: а — Моруцци и Роже; 
6 — Росси и Цирондоли. При одних и тех же условиях, 


одинаковой афферентации (со стороны п. оМасёог!а$ и п. ор- 
сз) разрушение запеНоп Саззег1 по Роже, по данным Росси и 
Цирондоли ведет ко сну, а по данным Моруцци не ведет. 


Игнорирование основных положений физиологического учения 
И.П. Павлова о полушариях мозга как грандиозном анализаторе как 
внешнего, так и внутреннего мира организма, о системе анализаторов, 
осуществляющих эти связи, и привело к переоценке роли ретикулярной 
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ормации в деятельности мозга, к отрыву ее деятельности от работы 
анализаторов, распространению устаревших представлений о сущест- 
зовании «центра» сна в области ПТ желудочка. 
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Рис. 156. По данным Коллинса (1954), обнаружена связь между 
сонным состоянием и степенью повреждения миелинизированного 
корешка. 


Необходимо отметить, что в зарубежной неврологии увеличивается 


ОЧЕН исследователей, считающих необоснованным объяснять слож- 
ые мозговые процессы деятельностью ретикулярной формации. Так, 
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ег) считает, что рети- 
ный клиницист Бремер (Вгет ) , р 
например, извест и поет объяснить Ряд о 

ная теория регуляции \ ь © 
а и об ИЕ участии коры больших те ыы т ри 
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активности коры зависит электрическая активность всех ы цих 
и периферических отделов нервной системы. 
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Рис. 157. Механизмы активного и пассивного сна (по Павлову). 


а— сон активный как результат охранительного торможения клеток коры; б— сон пассив- 
ный как результат деафферентации коры. 


Сулерак (ЗоШатадие) в работе «Физиологические основы со- 
знания» и Жюзлен в труде «Физиологические основы бодрствования» 
считают, что субстратом сознания и бодрствования является ретикуляр- 
ная система. Однако при обсуждении этих вопросов эти авторы выска- 
зывают ряд серьезных и важных возражений против самодавлеющей 
роли ретикулярной формации. Сулерак указывает, что человек постоян- 
но подвергается раздражениям со стороны внутренних органов, импуль- 
сы которых поднимаются к коре через ретикулярную субстанцию. 
Вегетативные эфференты имеют проекцию на кору, тесно связанную © 
соматической проекцией так, что можно говорить о проекции соматовис- 
церальной. Из мышцы импульсы передаются на нервную систему, часть 
этих импульсов достигает ретикулярной формации, усиливает ее актив- 
ность, что служит для регуляции бодретвования. Мышечный тонус, — 
возможно, наиболее важная причина для поддержания бодрствования. 

Несомненно существует гуморальная регуляция сна и бодретвова- 
ния. Она осуществляется кровью. Некоторые механизмы такой регуля- 
ции известны. На уровне заднего отдела гипоталамуса находится нерв- 
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ная формация, активизирующая симпатическую систему. Иввестно, что 
симпатическая система активизируется одновременно © корои импуль- 
сами © периферии; ее влияние на межуточную часть надпочечников вызы- 
вает секрецию адреналина. В крови этот гормон принимает участие в 
регуляции активности гипоталамической ретикулярной формации, кото- 
рая, таким образом, находится под двойным воздействием: одно воздейст- 
вие прямое — нервный импульс, другое — вторичное, через гумораль- 
ный путь. Доказательством существования гуморального регулятора 
бодрствования является следующий орган. Если произвести разрез 
кпереди от продолговатого мозга (оставляя ненарушенными сосудистые 
связи), периферический импульс не доходит до коры мозга. В то же 
время интравенозное введение адреналина по-прежнему усиливает 
активность корковых потенциалов. 

Известно, что системы, передающие импульсы с органов чувств 
экстерорецепторов, проприоценторов, отдают в мозгу коллатерали рети- 
кулярной формации, кроме того, они получают импульсы от четверо- 
холмия, центрального серого вещества, подкорковых узлов, мозжечка 
и коры больших полушарий. 

Поэтому прав Жюзлен, когда говорит: «Таким образом, уровень 
ретикулярной активности является прямой функцией известного коли- 
чества афферентных импульсов». Установлено также влияние внутрен- 
ней среды на активизирующую функцию ретикулярной системы. Им- 
пульсы идут к ней от хеморецепторов, гломокаротикуса, аорты, которые 
активизируют ретикулярную формацию во время изменения состояния 
внутренней среды (аноксия, гипокапния, изменения рН в крови, пони- 
жение гликогемии, изменение внутренней температуры) . В то же время 
большое количество синапсов ретикулярной сети и густая сосудистая 
сеть делают ее очень чувствительной к химическим веществам. 

К таким веществам относится аминазин, применяющийся при ле- 
чении шизофрении. Многие авторы пытались объяснить механику дейст- 
вия этого препарата его избирательным действием на ретикулярную 
систему и, в частности, на тормозящую функцию этой системы, которая 

«облегчает корковые процессы». Однако многочисленные эксперименты 
и клинические наблюдения показывают, что аминазин действует непо- 
средственно и на кору (С. Д. Каминский и В.И. Савчук), что так- 
же подтверждается исследованиями методом меченых атомов. Так, напри- 
мер, по данным Д.Д. Федотова иС.Э. Шпилц, оказалось, что в мозгу 
аминазин распределяется в разных структурах различно, причем в 
коре полушария аминазина оказалось больше, чем в подкорковых обра- 
зованиях и, в частности, в гипоталамусе. Это подтверждается и патомор- 
фологическими наблюдениями, обнаруживающими изменения клеточных 
структур в верхних трех слоях коры под влиянием аминазина (Л.И. Лан- 
до, Е. Левкович и др.). 

Большой интерес представляют и факты, подтверждающие чувст- 
вительность клеток ретикулярной системы к таким продуктам метабо- 
лизма, как углекислота и др. 

Успешное изучение проблемы локализации возможно только при 
условии комплексных исследований с использованием всех 





новейших 


методов клинических, морфологических и экспериментально-физиологи- 
ческих, биогистохимических исследований. Представители отдельных 
дисциплин (морфологи, клинициеты, физиологи, биохимики) в отдель- 
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ности не в состоянии разрешить вопросы локализации функций высших 
отделов центральной нервной системы. Больше того, отдельные проти- 
воречивые результаты исследований и вытекающие из них выводы неред- 
ко обусловлены односторонностью исследования, недооценкой одновре- 
менного анализа и синтеза многообразных физиологических и патофи- 
зиологических механизмов. 

Правильное представление о проблеме локализации функции осно- 
вывается на павловском физиологическом учении о связи конструкции 
с функцией. Важно подчеркнуть, что изучение эволюции нервной сис- 
темы как в фило-, так и в онтогенезе подтверждает принцип взаимосвязи 
структуры и функций. Это положение выражается последовательным 
увеличением и усложнением первенства конечного мозга, который у 
низших позвоночных, как известно, имеет незначительные размеры, 
тогда как у высших далеко превышает по своим размерам все остальные 
части центральной нервной системы вместе взятые и является основным 
показателем эволюции нервной системы позвоночных. 

У млекопитающих, особенно у выеших, кора является структур- 
ной основой условнорефлекторной деятельности, а подкорковые образо- 
вания — структурными механизмами безусловных рефлексов. Однако 
было бы неправильно из сказанного делать вывод о резком разграни- 
чении этих образований (коры и подкорки) в выполнении функций 
организма в определенных условиях окружающей среды. 

Не только в отношении подкорки, но и сеще большим основанием 

в отношении коры нельзя говорить о резко ограниченных структурных 
образованиях как о «центрах» определенных функций. Абсолютной 
локализации функций в коре больших полушарий не существует, и это 
положение подтверждается опытом не только эксперимента, но и данны- 
ми клиники. Эти наблюдения соответствуют как представлениям 
И. П. Павлова о сложной организации анализаторной системы — ядра 
и рассеянных элементов, так и морфологическим исследованиям И.Н. Фи- 
лимонова о межуточных формациях в образовании корковых структур 
в эволюции. Кора больших полушарий состоит из образований чрезвы- 
ео различного строения, начиная от примитивных формаций древ- 
неи Коры и кончая исключительно сложными по структуре формациями 
новой коры, что не подтверждает мнение эквипотенциализма корковых 
функций. В то же время наличие межуточных формаций не подтверж- 
дает воззрений узкого локализационизма. 

И. П. Павлов, критикуя взгляды Лешли, утверждающего несу- 
щественность специфических архитектонических полей и областей коры 
для выполнения сложных функций, писал: «Таким образом утверждает- 
ся оригинальное, но реально совершенно не представляемое положение, 
что именно более сложные деятельности прибора производятся без 
участия его специальных частей и главных связей, или, иначе сказать, 
что целый прибор как-то действует отлично от составляющих его 
частей»! . 
| В настоящее время не подлежит сомнению, что изучение проблемы 
О ея И объяс. 

. А .И. лова — принципе детерминизма в 00ЪЯС- 
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нении психических процессов, принципе анализа и синтеза этих процес- 
сов в корковых концах анализаторов и принциие приурочивания дина- 
мозговых процессов к структуре мозга. 

При этом нужно учитывать, что анализаторы как органы адекват- 
ного отражения внешней среды в эволюции формировались и совершенст- 
вовались под влиянием ее воздействия. Следует учесть, что функциональ- 
ное значение отдельных анализаторов у разных животных различно; 
это стоит в зависимости от истории их развития и условий их внешней 
среды. Так, например, двигательный анализатор по структуре и функ- 
ции в общем сходен у всех млекопитающих, но в то же время имеет 
особенности, присущие каждому представителю в отдельности. Нельзя 
забывать, что корковые концы анализаторов в онтогенезе формируются 
в различные сроки. 

И. П. Павлов придавал 0с0бо важное значение изучению топогра- 
фии корковых концов анализаторов, внося некоторые изменения в преж- 
ние представления 0б их локализации и границах. Он писал: «Как 
показали и наши опыты, прежние границы (анализаторов СС) непра- 
вильны. Пределы анализаторов гораздо больше и они не так резко 
разграничены друг от друга, но заходят друг за друга, сцепляются 
между собой. Конечно, точно определить, как расположены анализаторы 
| в больших полушариях и как и зачем они заходят друг в друга — это 
очень большая и трудная задача». 
| На данном этапе изучения концевых отделов анализаторов необ- 
ходимо изучить их структурные особенности и, в частности, особен- 

ности синаптических связей и разветвлений дендритов. 
Важно также уточнить структурные связи мея анализаторами 
и правильно оценить их физиологическое значение, а также электроэн- 
| цефалографические исследования, раскрывающие сложные механизмы 
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, возбуждения и торможения локализации функции в высших отделах 
центральной нервной системы. 

р Для этого необходимо использовать новые гистологические и 

. биогистохимические методы исследований, а также изучение локализа- 

я ции функций в онтогенезе и филогенезе. 

| Необходимо также отметить, что успехи современной неврологи- 





‹ ческой и психиатрической клиники в изучении проблемы локализации 
функции в значительной степени зависят от того, насколько клини- 
ческие наблюдения базируются на физиологическом учении И.П. Павлова. 
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НЕКОТОРЫЕ МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ 
В ИЗУЧЕНИИ ГОЛОВНОГО МОЗГА 


спехи современного естество- 

У ъннния расширяют наши 

представления об окружающем нас мире, вооружают человека новыми 
средствами борьбы за подчинение окружающей природы человеку. 

В области познания структуры и функции мозга — этой «наивыс- 
шей формы организованной материи» (Ленин) — современное естество- 
знание также достигло значительных успехов. Эти успехи специалисты 
в области психоневрологии, физиологии, психологии используют не 
только в практике, но и для борьбы против идеалистических и реакцион- 
ных философских концепций, особенно в понимании основной проблемы 
взаимоотношения материи и сознания. С развитием естествознания все 
больше и больше увеличивается число последователей материалистичес- 
кого монизма, признающих мозг как орган мышления и сознания. 

Создание теории условнорефлекторной деятельности, представле- 
ние об анализаторах, о первой и второй сигнальной системе, установле- 
ние закономерностей сложных механизмов структуры и функций и их 
взаимосвязи на основе принципа единетва организма и среды обеспечили 
дальнейшие успехи изучения синтетической деятельности мозга. Мето- 
дология диалектического материализма способствует познанию объек- 
тивных закономерностей сложных процессов мозговой деятельности. 

Среди этих достижений значительное место занимает изучение слож- 
ных морфофизиологических отношений отдельных образований, о зна- 
чении изучения которых говорил И. П. Павлов. «Разве все эти много- 
численные вариации в устройстве отдельных участков коры — без опре- 
деленного динамического значения!? »›— спрашивал он и категорически 
о ори рол ия ня 

Исследования, посвященные т у т а бол 

Рая ей руктурным образованиям коры боль- 
ших полушарий ‘мозга человека в видовом и индивидуальном развитии, 
произведенные коллективом Института мозга АМН СССР, не подтвер- 
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дили наличие индивидуальных различий в области соотношения борозд 
и извилин и в строении архитектонических формаций, которые были бы 
сколько-нибудь типичны для той или другой расы (С. А. Саркисов, 
И. Н. Филимонов, Л. А. Кукуев)!. 

Экспериментально-морфологические исследования на животных и 
человеке с использованием метода условных рефлексов, данные электро- 
энцефалографии позволяют устанавливать закономерности работы всего 
мозга в целом и отдельных его образований в динамике. Познаются 
механизмы отдельных процессов высшей нервной деятельности в норме 
и патологии, субстратом которых являются определенные структурные 
образования мозга и особенно система анализаторов. Однако выводы, 
полученные в результате экспериментов на животных, должны с боль- 
шой осторожностью использоваться для раскрытия и понимания нерв- 
ной деятельности человека. И. П. Павлов подчеркивал, что нельзя 
использовать целиком данные об условных рефлексах, полученные на 
собаках, для объяснения закономерностей высшей нервной деятельности 
человека. Создание им учения о второй сигнальной системе подчерки- 
вало отличие человека от животных. 

На современном этапе задача исследователя заключается в уста- 
новлении роли этих областей в механизмах образования временных свя- 
зей первой и второй сигнальной системы, в определении влияния законо- 
мерностей общественно-исторического развития на возникновение вто- 
рой сигнальной системы. Последняя задача вытекает из того, что мозг 
человека есть не только природно-биологический, но и общественно- 
исторический продукт развития материи. 

За последнее двадцатилетие получено значительное количество 
экспериментальных фактов о физиологическом значении подкорковых 
и стволовых образований мозга и о влиянии этих образований на кору 
больших полушарий. Они раскрывают сложные координационные 
механизмы совместной деятельности чувств. 

Эволюционное изучение развития мозга показывает ‚ что совершенет- 
вованию форм поведения, усложнению анализа и синтеза получаемых 
организмом раздражений соответствует сложность строения коры боль- 
шого мозга , подкорковых и стволовых образований. При этом носителем 
ведущих выеших форм поведения является в первую очередь новая 
кора, резко возрастающая по своим размерам и усложняющаяся по 
своему строению; древняя кора и старая кора являются уровнями менее 
высокой интеграции функций мозга. ще более низкий уровень инте- 
грации представляют подкорковые образования, в том числе и ретику- 
лярная формация. Однако последняя у человека структурно и физиоло- 
гически отличается от таковой У животных своими связями с новой 
корой. Разрушение или повреждение ретикулярной формации, блоки- 
рующей поступление из периферии в подкорку и кору мощных импульсов, 
может привести к нарушениям деятельности, к нарушению высшей 
нервной деятельности, в том числе и сознания. Установление клини- 
ческих проявлений нарушения ретикулярной формации у человека — 

первостепенная задача физиологов, патофизиологов и врачей. Однако 
было по меньшей мере наивно на основании неполноценно проведенных 
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экспериментов на животных рассматривать ретикулярную формацию 
как супракортикальный уровень интеграции высшей нервной деятель- 
ности. Нельзя также забывать замечательные слова клинициста Джек- 
сона: «Локализовать поражения, приводящие к расстройству речи, 
и локализовать речь — это не одно и то же». 

В одной из дискуссий Лешли заявил: «Я не убежден любым 
представленным здесь доказательством, что ретикулярная система более 
тесно связана с сознанием, чем другие части мозга. Она может служить 
активизирующим агентом для коры, но это все, что можно приписать 
ей сегодня. Процесс сознания обладает ложностью и специфичностью 
организации и не совместим с диффузными функциями, свойственными 
сетевидной формации». Далее он утверждал, что организация нервного 
процесса, лежащая в основе восприятия и, в частности, внимания, имеет 
корковую, а не подкорковую природу. 

Бремер также считает, что сознание есть продукт деятельности 
всего мозга и не может быть локализовано в какой-либо его определен- 
ной структуре. 

Необходимо отметить, что последователи теории психоанализа 
Фрейда пытаются использовать воззрения о ведущей роли ретикуляр- 
ной субстанции в поведении для обоснования своих взглядов о глубин- 
ных, подкорковых механизмах поведения людей. 

На 76-й годичной конференции Американской ассоциации невро- 
логов в 1953 г. при обсуждении доклада известного канадского нейро- 
хирурга Пенфилда о так называемой центрэнцефалической системе один 
из участников конференции Кюби (КаБ1е) заявил, что он чувствует, 
как тени Гарвея Кушинга и Зигмунда Фрейда пожимают друг другу 
руки в честь столь задержавшегося слияния психоанализа с современ- 
ной неврологией и нейрохирургией и что Пенфилд, вероятно, «сам 
поражен тем, какую роль совершенно неожиданно он сыграл». 

Однако и Пенфилд в последние годы стал высказываться против 
использования результатов его исследований в обоснование антинауч- 
ных воззрений Фрейда. В одном из своих писем Пенфилд пишет, что 
центрэнцефалическая интегрирующая система никоим образом не снижает 
значение коры головного мозга. Она только объясняет, как эти наиболее 
важные корковые области могут координировать и работать совместно. 

С точки зрения В. Пенфилда, абсурдно считать, что подкорковый инте- 
грирующий механизм умаляет в какой-либо мере важность вкладов, 
сделанных И. П. Павловым. 

Локализуя процессы сознания в подкорковых и стволовых отде- 
лах мозга, последователи фрейдизма, исходя из взгляда о примате 
подсознательного в психической жизни человека и в жизни общества, 
пытаются доказать, что поведение человека определяется не социальными 
условиями, а «разрушительными инстинктами», которые существуют 
в самом человеке, в его мозгу, в его подсознании (в подкорковых обра- 
зованиях), и не связаны ни с какими условиями жизни. 

Важно подчеркнуть, что эти взгляды о примате подкорковых и 
стволовых образований в поведении животных и человека не имеют 
научных обоснований и противоречат современным научным представле- 
ниям об эволюции центральной нервной системы, о роли и месте коры 
и подкорковых образований в безусловной и условнорефлекторной дея- 
тельности организма и его взаимосвязи с окружающей средой. 
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Возникновение новой науки кибернетики — основы современной 
автоматики — оказывает влияние на развитие многих наук, в частности, 





на физиологию, на изучение регуляционных процессов организма. 
Вместе с тем изучаются возможности закономерностей структур и функ- 
ции высших отделов центральной нервной системы для развития кибер- 
нетики. В этих областях достигнуты значительные успехи, но еще заман- 
чивы и значительны перспективы кибернетической науки во всех областях 
науки и практики. Этот вопрос обсуждается не только физиологами, 
биологами, но и философами. Большинетво исследователей стоит на 
правильных методологических позициях, не отождествляя деятельность 
мозга со сложными автоматическими процессами кибернетических уста- 
новок. Общим между высшей нервной деятельностью и работой самого 
сложного кибернетического устройства является то, что деятельность 
того и другого осуществляется при помощи сигнала. Однако нельзя 
забывать, что сигнал, распространяющийся по нервным образованиям 
(нервный импульс), и сигнал в автоматическом устройстве качественно 
различны по своей природе, являясь носителями различных видов энер- 
тии. Распространение нервного импульса зависит от меняющегося во 
времени функциональной подвижности нервного субстрата, изменяю- 
щегося по ходу функционирования, что убедительно было показано 
школой Введенского—Ухтомского. Распространение же сигнала в авто- 
матической установке происходит по постоянному неизменяющемуся 
субстрату. Игнорирование диалектики взаимодействия раздражителя 
и субстрата при использовании принципов кибернетики в изучении 
сложных биологических процессов, в частности в изучении высшей 
нервной деятельности, приводит к механицизму. Нельзя забывать, что 
последнее есть следствие неправомерного распространения понятия из 
области науки в другую, более сложную, где они неприменимы или их 
применение допустимо частично при учете специфики рассматриваемого 
вопроса. Используя достижения теоретической и практической кибер- 
нетики, надо помнить замечательные слова Ф. Энгельса: «Мы, несомненно, 
„сведем“ когда-нибудь экспериментальным путем мышление к молек 
лярным и химическим движениям в мозгу; но разве этим исчерпывается 
сущность мышления? »1. 

Винер (\епег) в своей замечательной книге пишет: «Достойно 
внимания, что нервные системы человека и животных, способные, как 
известно, совершать такие же действия, как и вычислительная система, 
содержать элементы, идеально приспособленные для того, чтобы дейст- 
вовать в качестве реле. Речь идет о так называемых нейронах и нервных 
клетках. Хотя под действием электрических токов они обнару- 
живают довольно сложные свойства, их обычное физиологическое дейст- 
вие очень хорошо соответствует принципу „все или ничего“, т.е. они 
либо находятся в покое, либо будут возбуждены; проходят через ряд 
изменений, природа и деятельность которых ночти не зависит от раздра- 
жителя »?. В этих словах Винера содержится обоснование для идентифи- 
кации работы мозга с кибернетической установкой. Мы не будем остана- 
вливаться на правомерности сравнения деятельности нейрона с действием 
реле, хотя нужно заметить, что ни едно самое совершенное реле не 











1Ф. Энгельс. Диалектика природы. М., 
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имеет такого множества контактов, какими обладает нейрон мозгового 
вещества. Важно отметить, что Винер основывает свои взгляды из прин- 
ципа «все или ничего», который, как выявили тщательные физиологи- 
ческие исследования, оказался частным фактом, зависящим от методики 
процесса, не характеризующим ответную деятельность нервного субстрата. 
Нельзя также согласиться с Винером в недооценке роли раздражителя. 
Значение создания Винером новой науки кибернетики для изучения 
мозга заключается в том, что она позволит разработать более тонкие 
методики изучения высшей нервной деятельности, что созданные на ее 
основе ‘установки позволят более точно исследовать количественный 
состав (различные нейроны) различных образований мозга. 

За последнее время в научной и популярной литературе по кибер- 
нетике и бионике широко распространились взгляды 0 возможности 
уточнения механизмов функционирования нервной клетки, используя 
различные модели невронов. Несомненно, развитие исследований по 
созданию моделей невронов сыграет большую роль в конструировании 
сложных кибернетических устройств. Однако возможности использова- 
ния этих моделей для понимания деятельности неврона весьма относитель- 
ны. Нельзя забывать, что существующие модели неврона отличаются от 
живой клетки следующими важными тремя признаками: 1) отсутствием 
обмена веществ, 2) отсутствием функциональной лабиальности живого 
вещества, 3) отсутствием точной адаптации к изменениям окружающей 
клетку среды. Только модель неврона, учитывающая эти три свойства, 
может быть до какой-то степени идентифицирована с живым нейроном. 
Поэтому конструирование таких моделей должно учитывать эти особен- 
ности живой клетки. 

В нашу эпоху, несмотря на новые успехи в изучении струк- 
туры и функции мозга, продолжается борьба между учеными — последо- 
вателями диалектического материализма и учеными, поддерживающими 
в той или иной форме идеализм. Особенно эта борьба мнений выявляется 
при обсуждении сущности «духовной жизни», сознания и мышления 
человека. В то же время ученым — последователям диалектического мате” 
риализма иногда приходится вести борьбу с проникновением в естество- 
знание идей вульгарного материализма, которые трактуют сознание, 
мышление человека как продукты выделения мозга наподобие выделения 
желчи печени. Им также приходится вести борьбу против дуалистичес- 
ких концепций, получивших широкое распространение в неврологии и 
поддерживаемых нередко крупными исследователями этой науки. 

Не так давно знаменитый английский невролог Шеррингтон открыто 
отстаивал религиозно-мистические взгляды на работу мозга, на сущность 
психики человека. По его мнению, механизмы мозговой деятельности 
пускаются в ход и действуют благодаря какому-то психическому прин- 
цину, существующему вне мозга, познание законов которого является 
не делом науки, а предметом «естественной теологии». Функции мозга, 
по Шеррингтону, не имеют отношения к познанию, к мышлению, и 
поэтому эти процессы выходят за пределы науки. 

Современный известный американский невролог Бейли (ВаПеу) 
в статье «Место души» также пропагандирует идеалистические взгляды 
о сознании, душе. В начале статьи автор делает обзор различных пред- 
и 

) ладает «бессмертной душой», Бейли 





подчеркивает: «Это положение (о бессмертной душе) является фунда- 
ментальной аксиомой для нашей западной цивилизации. Поэтому мы 
должны тщательно рассмотреть этот вопрос». Излагая мнение Св. 
Августина о том, что душа находится в каждый момент в любом участке 
тела человека, он пишет, что «если бы святой Августин ожил сегодня, 
он мог бы повторить, что, несмотря на большие успехи науки, не имеет- 
ся доказательства, что душа имеет вместилище и локализована где-то 
в теле»?. «Можно повторить за Фрейдом, — говорит Бейли, — что это 
проблема будущего», и повторяет слова Шеррингтона: «Действительно, 
какое право мы имеем исследовать психику при помощи физиологии? 
Мы не имеем такого научного права »3. 

Один из современных видных представителей нейрофизиологии 
Эккле, известный своими тончайшими исследованиями физиологии клеточ- 
ных элементов центральной нервной системы, считает, что Шеррингтон, 
Эдриан и др., доказывая существование связей между определенными 
явлениями мозга и находящимся вне мозга «духом», не указывали, как 
эта связь осуществляется. Эккле делает дополнение к взглядам этих 
ученых, считая, что связь сознания с мозгом происходит только при 
определенных состояниях «материальной энергетической системы коры», 
когда «дух действует на мозг, механически передвигая и сближая» 
межнейрональные связи. Экклс считает первоочередной задачей опре- 
делить место нервной ткани, где «дух» входит в мозг. Он считает, что 
субстратом влияния «духа» на «тело» является единица ткани, прибли- 
жающаяся к величине синаптического узла. Эти идеалистические воззре- 
ния на взаимоотношения мозга и души Экклса не новы и не оригинальны. 
Они почти не отличаются от взглядов Декарта (Оезсатёез), который 
в ХУЦ веке полагал, что «дух» механически передвигает маленькую 
железу — 21. ршеаИз — вместилище души, расположенную в глубине 
мозга, от которой зависит поведение человека. 

Оценивая взгляды Шеррингтона или современных исследователей, 
таких, как Эккле, Бейли и др., следует вспомнить замечательные слова 
Энгельса о том, что <... эмпирическое презрение к диалектике наказы- 
вается тем ‚ что некоторые из самых трезвых эмпириков становятся жерт- 
вой самого дикого из всех суеверий —- современного спиритизма >. 

Известный американский невролог Геррик правильно полагает, 
что серое вещество нервных центров мозга состоит, помимо нервных 
клеток, из чрезвычайно густого переплетения нервных нитей (нейрофи- 
брилл). Но при этом Геррик считает, что, хотя эти волокна и связаны 
с отростками клеток, они, однако, имеют самостоятельное значение. 
Примечательно то, что Геррик рассматривает эту нервную сеть, запол- 
няющую пространство между нервными клетками, как материальный 
субстрат психических функций мозга! «Нейрофибриллы», по мнению 
автора, обладают способностью к самовозбуждению и к спонтанной 
активной деятельности, независимой от воздействия на организм внеш- 
них раздражений. 
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Несомненно, взгляды Геррика должны быть охарактеризованы как 
разновидность психоморфологизма, основанные на механистическом 
понимании значения отдельных элементов мозга в аналитической и син- 
тетической его деятельности. 

В современной психоневрологии встречаются взгляды и концеп- 
ции, открыто признающие ведущую божественную роль в деятельности 
мозга. Следует подчеркнуть, что в современной науке о мозге наряду 
с многообразными формами дуализма, под которыми, как писал И. П. Па- 
влов, «чувствуется, несмотря на все научно-приличные оговорки, все тот 
же дуализм с анимизмом, непосредственно разделяемый еще массой дума- 
ющих людей, не говоря о верующих », имеет место и открытое признание 
ведущей божественной роли в деятельности мозга. 

На одном международном психоневрологическом конгрессе пред- 
метом обсуждения были, между прочим, и успехи изучения тончайших 
структурных, физиологических и гистохимических механизмов мозговой 
деятельности. Один из ведущих представителей зарубежной психиатри- 
ческой науки Римке, подчеркнув в своем выступлении большое значе- 
ние представленных нами данных, объявил себя приверженцем дуализма 

и даже плюрализма. Выступление он закончил следующими словами: 
«В заключение в качестве аллегории я хотел бы, чтобы вы подумали 
о каком-нибудь ученом в расцвете сил и красоты, который в своей 
лаборатории обнаружил небольшие изменения в гамма-глобулинах — 
красивую синюю линию в спектре сыворотки крови или в замечательных 
формациях дендритов, подобных росе на деревьях ранним утром. Уче- 
ный сказал бы мне без сарказма: „Вы видите!“ Я бы ответил: „Ну и 
что, мой коллега? Почему божественное прикосновение не отражается 
на всех функциях организма ?!“» 

Наш ответ был таков: «Конечно, можно высказывать подобные 
мысли... Однако это уже не область научных дискуссий, а область мисти- 
ки ‚ где, как известно ‚ отсутствуют научно обоснованные факты и мотивы». 

Успехи современной морфологии и физиологии, биофизики и био- 
химии и других наук, используемых для изучения мозга, эволюционный 
аспект изучения последнего в значительной степени способствуют рас- 
крытию сложных закономерностей психической деятельности, тонких и 
интимных механизмов природы высшей нервной деятельности (в норме 
и патологии). Однако эти исследования о материальной основе психики 
не могут полностью разрешить основной философский вопрос о соотно- 
шении материи и мышления, сознания. Этот вопрос является прежде 
всего философским вопросом, и правильное решение его не может быть 
подменено созданием концепции какой-либо отдельной биологической 
дисциплиной. Подобные попытки имелись в развитии философии и 
естествознания. Они, как правило, приводили к упрощенству и вуль- 
гаризации этой важной проблемы. 

В. И. Ленин в своей книге «Материализм и эмпириокритицизм », 
критикуя высказывания Дицгена о том, что чувственное представление 
материально, что дух не больше отличается от стола, света, звука, чем 
эти вещи друг от друга, что мысль и материя действительны, т. е. су- 
ществуют, говорит: «Это верно. Но назвать мысль материальной — 
значит сделать ошибочный шаг к смешению материализма с идеализмом »1. 





1В. И. Ленин. Сочинения. Изд. 4-е. Т. 14, стр. 231. 
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Как бы глубоко наука ни проникала в структурные и функцио- 
нальные особенности мозга, нельзя свести к ним сущность сознания, 
которая познается через отношение нервно-мозговых процессов к отоб- 
ражаемым в мозгу предметам и явлениям социальной действительности. 
Объяснение сущности сложных мозговых явлений физико-химическими 
процессами является разновидностью взгляда вульгарных материа- 
листов [Бюхнер, Фогт, Молешот (МойезеВой) и др.] и их современ- 
ных последователей (бихевиористов), объясняющих всю сознательную 
человеческую деятельность вариациями условных и безусловных рефлек- 
сов. В то же время нужно согласиться с известным учеником И.П. Па- 
влова П.С. Купаловым, который пишет: «В настоящее время при с0- 
временном состоянии физиологии мало сказать, что сознание есть функ- 
ция мозга, с этим согласен и стоящий на дуалистических позициях 
Шеррингтон. Надо думать о том, какая это функция. А между тем 
приходится находить только определения, из которых вытекает, что 
будучи функцией мозга, сознание может затем существовать как-то 
самостоятельно, отдельно и даже влиять на физиологические про- 
цессы»". 

Новейшие биохимические, гистохимические, физико-химические 
исследования показывают, что материя живых организмов «обладает 
какими-то новыми, неизвестными нам физико-химическими свойствами, 
определяемыми взаимодействиями высокоорганизованных молекуляр- 
ных структур» (Н.Н. Семенов). Это положение верно и по отношению 
к мозгу — органу мыели, сознания. Нет сомнения в том, что учение 
высшей нервной деятельности, обогащаемое современными успехами 
физики, химии и электроники, вооружаемое новыми методами изу- 
чения основных свойств структуры и Функции мозга, открывает 
путь познания наиболее интимных механизмов мозговой деятель- 
ности. 

Изучение неизвестных нам до сих пор молекулярных свойств 
белков, нуклеиновых кислот и др. позволяет в дальнейшем понять 
тончайшие механизмы обмена веществ, ферментов, мышц, мозга и откры- 
вает новые возможности раскрытия закономерности тончайших биологи- 
ческих процессов мозга. 

Уже в настоящее время советские и зарубежные исследователи 
находят новые физико-химические качества белков и нуклеиновых кис- 
лот и др. Советский ученый Блюменфельд открыл новые магнитные 
свойства дезоксирибонуклеиновой кислоты и комплексов нуклеиновых 
кислот с белками, т.е. веществ, которые, по-видимому, играют исклю- 
чительную роль в тонких биологических процессах. У дезоксирибонук- 
леиновых кислот обнаружены диэлектрические постоянные в тысячи 
раз больше, чем у известных органических веществ. Вероятно, как 
полагают физики, эти магнитные и электрические свойства как-то свя- 
заны друг с другом. 

Связь между главнейшим биологическим процессом и магнитными 
свойствами указывает на принципиальное значение магнитных свойств 
нуклеинопротеинов в высших формах биологических процессов. Осно- 
вываясь на данных этого направления исследований, на изысканиях и 
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открытиях новых физико-химических свойств комплексных белковых и 
нуклеиновых кислот в процессах центральной нервной системы, мы 
уверены в том, что открываются новые пути и возможности дальнейшего 
проникновения в познание механизмов наиболее интимных процессов Г 
высшей нервной деятельности. 

Диалектико-материалистическая направленность в этих научных 
изысканиях обеспечивает подлинно материалистическую интерпретацию 
основных закономерностей биологических и физиологических процессов 
структуры и функции мозга против мистических и идеалистических 
воззрений, с одной стороны, против упрощенческих воззрений в этих 
вопросах, с другой стороны; вместе с тем мы являемся свидетелями 
того, как новые успехи в науке о мозге еще больше обогащают вопросы Л 
марксистеко-ленинской философии и прежде всего основной гносеологи- 
ческий вопрос — о первичности материи и вторичности сознания. 

Именно поэтому теперь больше, чем когда-либо, мы прислупгиваем- | 
ся к прекрасным и истинным словам программы КПСС о том, что «в век 
бурного развития науки еще большую актуальность приобретает разра- 
ботка философских проблем современного естествознания на основе диа- 
лектического материализма как единственного научного метода позна- 

ния». 
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